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ECLÓGICAMENTE considerado, México está compuesto do tres 

partes distintas que difieren relativamente poco en su extensión superficial. 

La primera, la más antigua, que es también la menos extensa, está for- 
mada de un gran macizo graníticOf gueissico y esquistoso que ocupa la ma- 
yor parte del Sur del país; se extiende á lo largo de ia costa del Pacífico 
formando una angosta faja interrumpida en alginios tramos, y envía una 
que otra mmificacíón hacia la parte media del país y á algimos puntos cer- 
canos á su costa oriental. 

La segunda, que es la más axtensa. esencialmente sedimentaría, y en la 
cual se han depositado los sedimentos de diversas <'»pocas desde fines del 
Paleozoico hasta nuestros días, ocupa las partes septentrional, central, 
oriental y meridional extrema del país, tein'endo algunas ramificaciones al 
Oeste y SE. 

Finalmente, la tercera porción cuya extensión casi iguala á la de la an- 
terior y cuya importancia como parte integrante del territorio no es sobre- 
pujada por las otras dos, está compuesta principalmente de rocas eniptivas 
pertenecientes á la serie moderna, distribuidas todas á lo largo de la cade- 
na de montañas principal del país, denominada "Sierra Madre del Pacífi- 
co," de la cual constituyen la mayor parte de su masa, y extendiéndose 
hacia el E. en la región media del país, tiene también manifestaciones ais- 
ladas en la parte N., NE., S. y SE. 

Estas tres grandes partes constitutivas de nuestro temtorio, forman 
tres grandes divisiones sumamente características y cuya extensión geo- 
gráfica está reciprocamente limitada entre ellas, salvo los pequeños grupos 
aislados que como verdaderos islotes se encuentran enclavados respectiva- 
mente en las tres grandes divisiones. 
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Terreno Primitivo. 
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tii.^ rocas arcaicas de México son bastante numerosas, ilc iiaturalez;i muy 
.Ajujíida, y presentan á veces transiciones perfectamente visibles. 
/.*•'.• En el Sur del Estado de Pnebla v en los Estados de Guerrero v Oaxac^i. 
. ^ ' •. que es donde mejor se manifiesta esta formación, las rocas que la cons- 
tituyen enumeradas en el orden en que se verificó su depósito son las si- 
guientes: 

/7.— Gneiss porfiroide muy semejante al augengneiss, que en la base, 
pe ludiendo su csquistosidad, pasa á una especie de granito. 

b. — Phy Hades (filades) gueissicas que descansan directamente sobre la 
anterior á la cual pasan por grados insensibles de transición. 

r.— Micapizarra sumamente abundante, en algunos puntos granatifera, 
y en perfecta concordancia con las pli3ilades gneissica^i. 

(L — Phyilades (fílades) muy arcillosas en su parte superior, cuya pro- 
porción en arcilla va dismiimyendo hacia la base de un modo gradual, y de 
acut.Tdo con esta modificación en la composición, la estructura varia de per- 
fectamente apizarrada á esquistosa y finalmente estratiforme. Esto grupo 
descausa sobre las cloritapizarra, sericitapizarra y amphybolitapizarra, que 
á su vez se apoyan en las phyilades gneissicas. 

Erupciones.— Posteriormente al depósito de las phyilades (filados) arci- 
llosas y antes de terminar el Palbozok-o, hicieron su erupción las rocas que 
se enumeran á continuación por su orden de antigüedad. 

1.— Granito gneissico que pasa á granito porfiroide^ que atraviésalas 
uiicapizarnis sin llegar á las phyilades. La aparición de esta roca está per- 
fectamente manifiesta en la porción NO. de la Bepública, especiahuente en 
la Municipalidad de Caborca, perteneciente al Distrito de Altar del Estado 
de Sonora. 

2.— Granito propiamente dicho y de grandes elementos, que corta á las 
micapizarras y phyilades: visible en muchos de los puntos en que se encuen- 
tra el terreno Primitivo, tanto al NO. como en el centro y S. del país. 

3.— Granulita, se presenta en muchos lugares cortando todas las rocas 
arcaicas. 

•1. -Granito hornbléndico, sumamente abundante: muy frecuente b<go 
la fonna de diques de dimensiones más ó menos poderosas y también bajo 
\\\ do protusiones de considerables dimensiones que constituyen verdívderos 
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macizos; atruviezii todas las rocas sedimentarias del Arqukano, asi como al 
¡granito gneissico. 

5.- Pegmatita comuu que pasa á veces á la variedad gráfica ó hebraica 
en diques nninerosisimos que cortan los granitos gneissicos y comunes. Pa- 
rece haber habido dos épocas distintas de erupción de pegmatita; la más 
antigua que ha tenido lugar en el Estado de Sonora que solo atra\iesa al 
granito gneissico y á las inicapizarras y amphybolitapizarra, y la más mo- 
derna, á la vez la más común, que corta á todas las rocas del Arqt'Eano 
pasando hasta los granitos, granulitas y granitos hombléndicos. Esta se- 
gunda erupción se ve tanto al NO. como en la parte media y meridional del 
pais. 

<). — Hyalomigta 6 6rei$en, se encuentra asociada á los granitos forman- 
do en su masa vetas de segregación. 

7. — Oiorita en diques y reventazones numerosas de aparición posterior 
á las rocas anteriores pero que se verificó antes del fin del Paleozoico. Es 
muy abundante en el Sur de Puebla y N. de Oaxaca y Guerrero. 

Dislocaciones.— La formación está sumamente plegadií, formando pile- 
gues anticlinales, sinclinales y oblicuos de las más variadas dimensiones, 
cuyas aristas ó crestíis corren entre 20" y 45» NO--SE. con echado hacia 
el NE. ó SO. que varía entre 5<> y 75<». El plegamiento de estos capas, an- 
terior á todos los depósitos sedimentarios bien definidos que hemos tenido 
oportunidad de observar eu el páis, es debido á las resultantes de presiones 
laterales ejercidas por ol depósito de sedimientos postarcaicos y pretriasicps 
que se verificiiban en los dos mares que rodean nuestro pais, en regiones 
bastante lejanas probablemente al E. y O. de la extensión que hoy comprende 
la República Mexicana. Si hemos de juzgar de la energía de estas causas 
por los efectos que nos es dable observar, dichos depósitos debieron alcanzar 
dimenciones colos^iles. 

Criaderos üiiierales. — En este terreno se encuentran criaderos de 
fierro de diferentes tipos, y criaderos auríferos; unos, contemporáneos de 
las rocas sedimentarias ó eruptivas, que los contienen, y otros, posterio- 
res á estos ^terrenos, pero cuya formación ha sido anterior á la serie sedi- 
mentaria postarcaica del pais, que como hemos dicho ya, se inició á fines 
del Paleozoico, y los cuales se mencionan en este lugar por encontrarse en 
las rocas arcaicas, aunque son de edad muy posterior y por ahora indeter- 
minada. 

El fierro se presenta bajo las formas de hematita micácea, hematita com- 
pacta, magnetita, hematita arcillosa que pasa á arcilla ferruginosa y limo- 
nita. La liematita micácea forma lentes muy pequeñas, inferestratificadas 
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eu luís micapízaiTiis y phyllades; es, pue¿i, coatemporiuiea do las pizarras 
que la coutieiieii. La hematita micácea substituye á la mica ó la dorita, bien 
eu uua pequeña proporción tiñeudo eutouces las pizarras de diversos tonos 
de rojo, bien en cantidad predominante, y entonces forma lentes de peque- 
Üas dimensiones que pueden referirse al tipo de "Esquistos de fierro micá- 
ceo de VoN GKODDEck," del cual difiereu solamente por la ausencia de la 
magnetita. Estos criaderos solo son de pequeño valor industrial para la ex- 
plotación de la variedad más pura de la hematita micácea que puede recibir 
en las artes, después de un perfecto lavado para destituirla del cuarzo qu*' 
contiene, la aplicación que se da al rojo inglés ó colcótar. 

La hematita compacta asociada á la magnetita, pero predominando siem- 
pre, constituye grandes lentes intercaladas entre las micapizarras, fornnui- 
do verdaderas masas explotables, que corresponden al tipo "Masas estra- 
tificadas" do magnetita y fierro oligisto de Von (íRODDErk. Son pues con- 
temporáneos de las pizarras huronianas en que se encuentran. 

La hematita arcillosa y la limonita arcillosa que pasan á ocres de fierro 
ó arcillas ferruginosas, vienen f^iempre acompañando á la hematita y mag- 
netita como productos de impureza é liidratación más ó menos avanzados. 
Este tipo de criadero y el anterior se encuentran en la división Huroniana 
del Terreno Primitivo, del Sur de Puebla y N. de Oaxaca y Guerrero. 

La hematita compacta acompañada de limonita, atraNiesa bajo la foriua 
de filones, de potencia á veces de algunos metros, las rocíis arqueanas y 
eruptivas que á estos cortan, sin que nos sea conocida §u edad con presi- 
cióu, pues solamente sabemos que no pasan á las rocas sedimentarias del 
Keuper, en algunos puntos del Estado de Guerrero, cercanos á los lugares 
en que se encuentran estos criaderos. Tal vez esta clase de criadero pue- 
da referirse con alguna probabilidad al tipo "Río Albaxo" Von Groddeck', 
pues en algunos da ellos hemos encontrado la míignetita, aunque en peque- 
ña cantidad. En el Estado de Guerrero se encuentran vacimieiitos de fierro 
sumamente impértanteos entre los cuales citaremos: uno, cerca de Mescala 
que es un filón casi vertical de 8"» de potencia, formado de óxido magnéti- 
co compacto; otro, llamado el cerro Imán cerca de Coyuca, es una montaña 
de 100"* de altura coronada por uua capa de caliza (1): los de San Francís- 



(1) La cirounstauola de aer crotAoeas todas las calizas de las ininedla<;ioaes de estos criade- 
roflf hace presumir que se trata de criaderos de ñerro semejantes á los que se enumeran en 
las rocas cretáceas y que han debido ser reUanados en el Período Terciario. No habiendo vis!* 
tado las localidades menoloaadas por Manroas, no nos hemoa atrevido á pasar estos criaderos 
al Grupo Mesozoico entre cuyas rocas sospechamos se encuentran y los dejamos en las rocas 
arcaicas sif^iiendo la opinión del 8r. Xanruss y la autoriza disfi«Ima del eminente iceóloxt» ame< 
Hoan<» el Sr. James 1). Dana. 



co y Siuguugao, enormes acumutácíones de fierro oxidulado; el de Víllade- 
ra que forma una capa de 400 " de largo por 100™ de ancho; eu fin, el de 
Chutla constituido por mineral magnético |>nro, qtié se encuentra en la 
proximidad de fundentes calcáreos y madí^ras (1). 

Los CRIADEROS DE ORO sou vctas y filones de cuarzo aurífero que atravie- 
san las rocas eruptivas de qne nos hemos ocupado en las páginas preceden- 
tes, originadas por lineaos de fractura por contracción debida al enfriamiento 
de la roca que los contiene. Llevan como matriz el cuarzo graso y cuarzo 
hialino y cariado, en el cual viene diseminado el oro libre acompañado de 
hematita y limonita más ó menos arcillosas en el tramo superior ó superfi- 
cial en donde la acción oxidante de los agentes atmosféricos se ha hecho 
sentir con una energía variable pero siempre en relación con el estado hi- 
grométrico del aire y demás condiciones climatéricas de la localidad en que 
se presentan. La zona que sigue á la de oxidación está caracterizada por la 
presencia de pirita aurífera más 6 menos alterada. 

Se aproxima este tipo al Nagyag, Von Groddeck, pero no atraviesa ro- 
cas eruptivas terciarias puesto que son un poco posteriores á las rocas erup- 
tivas que cortan al Aiícauo; y además, le faltan las combinaciones del teluro 
<iue tan frecuentes son en el tipo de Nagyag. Esta clase de criaderos aurí- 
feros se presenta en algunos puntos pertenecientes á los Estados de Oaxa- 
ca v Guerrero. 

La Baritiiui sola ó acompañada de minerales de cobre conley de plata, for- 
ma vetas que en el primer caso arman en los granitos turmaliniferos come 
en la punta Sur de la Baja California; y cuando sirve de matriz á chalco- 
cita azurita, malaquita poca blenda, etc., ó bien acompafia nada más á la 
galena, se encuentra cortando á las pizarras cristalinas del Sur de Puebla, 

La edad geológica de estos criaderos es dificil de determinar por falta de 
relaciones entre ellos y las rocas más modernas ígneas y sedim^tarias de 
esa comarca. 

Distribución geográfica.— Las rocas arcaicas constituyen un núcleo de 
grandes dimensiones que ocupa la parte meridional del Estado de Puebla y 
porciones muy extensas de los de Oaxaca y Guerrero. Se encuentran 
también en los Estados de Zacatecas;, cerca del Fresuillo; Guaniyuato, en 
las inmediaciones de la capital; Sinaloa^ cerca de las cumbres de la Sierra 
Madre; Sonora, en su parte NO. y O; y alguno que otro ponto central: Ba- 
ja California, en donde constituyen el esje de la cordillera central de la pe- 



(1) Maur(»88, Amcr^Jouru. XXXIX, p. 809. Según Dana ib p. 358,«sto.s minerales det>cn per- 
tenecer ni periodo Axoic > como loe de New Toik y Miclilipui. 



uinsula, y V«racrkiz eu su región occidental, limítrofe con Puebla, en el 

• 

Cantón de Zongolica. 

Materiales de coiittmcciéii y preduotes diversos.— Las numerosas 

aplicaciones del granito y sns diversas variedades son demasiado conocidas 
para que nos detengamos á h^cer su enumeración; debemos hacer notar, 
sin embargo, que no obstante las preciosas cualidades de estas rocas, no se 
han empleado hasta ahora en México estos bellísimos materiales de cons- 
tnicción. 

Entre las substancias de valor industrial que las rocas arcaicas y erup- 
tivas que las cortan contienen, enumeraremos la grafita que se encuentra 
forjando parte de los granitos, substituyendo á la mica; el Kaolin, la arcilla 
plástica y la refractaria, producto de descomposición de los granitos y se- 
gregación de algunas pizarras arcillosas; el asbeto que forma vetillas di- 
seminadas en las micapizarras y pizarras arcillosas; el granate piropo bas- 
tante común en las mismas pizarras y en los granitos; la turmalina que vie- 
ne en estos últimos; el corundo, la labradorita, la mica y las lunnerosas 
variedades coloridas del cuarzo hialino; la esmeralda eu las micapizarras y 
phyllades en Tejupilco, Estado de México 



Grupo Primario ó Paleozoico. 



Los terrenos que forman el Gnipo Paleozoico están apenas representados 
en nuestro pais, y aquellos de los cuales poseemos fósiles C4iracterísticos 
que no dejan lugar á duda respecto a su edad, pertenecen al Período Penno 
Carbonífero. 

SISTEMA SILURIANO.— No se conoce en el territorio de la República 
unigún lugar en donde este terreno aflore, tampoco existen en las coleccio- 
nes paleontológica); ifósiles característicos de e.ste terreno <{ue sean de pro- 
cedencia mexicana auténtica. 

En la obra "Contributions to the Geology and the Physical Geography 
of México," editada por el Barón T. W. von Egloffstein, en la cual se re- 
sumen las observaciones y datos recogidos por Frederick von Gerolt y 
Charles de Berges, se asigna al Silúrico una vasta distribución geográfica 
y se refieren á él pizarras y rocas pizarreñas de las inmediaciones de algunos 
Distritos Mineros, pizarras que pertenecen ú diferentes sistemas estrati- 
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gráficos y que, por la posieióu qoo ocopau en la actualidad y ciertos ca- 
racteres exteriores, han sido considerados como pertenecientes al Silúrico. 
Machos geólogos han considerado silúricas las pizarras arcillosas y la 
Ampelita (hoja de libro) que se encuentra em la profundidad, en los cria- 
ievofi de Guanajuato, Catorce y Zacatecas. La edad de las pizarras de 
Guanajuato y Zacatecas es desconocida y no se puede determinar todavia 
con algima presicióu; no sucede lo mismo con las pizarras de Catorce que 
son casi todas jurásica^), y si acaso en la base de estas se encuentran al- 
gunas otras más antiguas, es casi seguro que no son de tan remota anti- 
güedad como la que se les ha atribuido. 

SISTEMA PERMO-CARBONÍFERO — La existencia de esto terreno en 
México es un hecho enteramente comprobado. Se encuentra en la part<3 de 
nuestro territorio limitrofe con Guatemala^ directamente debajo del Cretá- 
ceo. El Sr. Ingeniero D. Próspero Goyzueta, miembro de la Comisión eiu 
cargada de trazar las limites entre México y Guatemala, nombrado al prin- 
cipiar los trabajos de la Comisión como Geólogo de ella, trajo á México dos 
ejemplares de caliza compacta, gris cenicienta, que contenían individuos 
pertenecientes al genero Prodnctus; estos individuos aunque bastante mal- 
tratados y algo incompletos permiten ser identificados, y pertenecen á la 
especie semireticulatus que as característica de la caliza carbonifera. 

El Dr. Persifor Frazer en un opúsculo que lleva por título: "Certain Sil- 
ver and Yron Mines in the States of Nuevo León and CoahuHa, México," 
refiere al carbonífero superior las calizas que forman algtmas de las sierras 
de Coahuila y Nuevo León, tales como la del Cerro Mercado junto á Mon- 
clova, que forma parte de la Sierra de la Gloria, la Sierra de Gómez y la 
Sierra de la Iguana; y se atiene para hacer esta referencia á hi opinión de 
los Seíiores Profesores James Hall y Angelo Heilprin á proposito de unos 
cuantos fósiles que bastante maltratados les remitió para su identificación. 
El Profesor Heilprin, haciendo notar el mal estado de los fósiles que no 
permitían una* determinación específica segura, declaró que pertenecían á 
la Familia A\'icnlid8B y con probabilidad á los géneros Pterinopeclen, Ac- 
tinoptera y Leioptera, que existieron desde el Silúrico al Pérmico, pero él 
aceptaba como más probable que fuesen formas devonianas ó carboníferas. 
El Profesor James Hall encontró tres fósiles, dos de carácter terebratuloidc 
y uno pectiuoide, probablemente un Aviculopecten; infiere del carácter 
de los fósiles lo mismo que del aspecto- físico de la roca, que esta es de la 
edad de la caliza carbonífera tan desarrollada en el SO. La formación la 
considera como una extensión del Great Coal Mensures pero generalmente 
destituida de carbón. Con la esperanza de hacer una buena colección de 
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fósiles carboiiiferos de los lugares citados, hice uua expedición al Cerro 
Mercado y Sierra de la Iguana: en el Cerro Mercado encontré en los estra- 
tos inferiores que cortaba una barranca del lado Oeste fósiles caracterís- 
ticos cretáceos del Cretáceo Medio pertenecientes álos géneros Lima^ Ano- 
mia, Scaphites, Micraster y otros; en la punta Norte de la Sierra de la 
Iguana, solo he podido encontrar una especie de' Montlivaultia pero en su 
prolongación al Sur he recogido ejemplares muy bien conservados de Des- 
moceras (Pnzosia) sp?, especies todavía no determinadas de Acanthoceras 
y dos Belemnites muy próximas á las Belemuites mínimus y bipartitas, 
que no dejan duda alguna acerca de la edad de estas calizas que corres- 
ponden á la división del Cretáceo Medio y á divisiones cOiApr^dídas den- 
tro de la serie Comanche del Cretáceo de Texas, del ciuol todas estas sierras 
calizas del Norte de México desde Sonora á Tamaulipas no son sino la coih 
tinuación. 

Desde Humboldt que fué el primero que reñrió á la Caliza de Montaña 
las calizas compactas cretáceas del pais, atendiendo solamente á sus carac- 
teres físicos, se ha cometido, por la gran semejanza que con las calizas pa- 
leozoicas tienen nuestras calizas cretáceas, el mismo error por otros mu- 
chos observadores; y así el mismo Profesor Hall en la Memoria de Emory 
de la Comisión de límites entre México y los Estados Unidos. Emory's Be- 
port of the U. S. and Mexicau Baundary Survey asigna al Carbonífero mu- 
chas de las sierras cretáceas de cerca de la línea divisoria, y finalmente en 
Macfarlane '^An American Oeological Railway Guide*' se consideran como 
del Carbonífero las calizas cretáceas de los Estados de Durango y Coahuila 
á lo largo del Ferrocarril Central Mexicano en el tramo respectivo en que 
corta á estos, dos Estados. Ahora bien, estas calizas están literalmente 
penetradas de ActeoneUas. Nerineas, Hippurites, Monopleuras etc., es de- 
cir de fósiles cretáceos característicos. 

Ya escrito lo anterior he recibido más datos acerca del Carbonífero de la 
línea divisoria entre México y Guatemdda, que el Sr. Dr. Carlos Saper que 
acaba de formar la Carta (teológica de Guatemala, ha tenido la bondad de 
suministrarme. Según dicho Señor hay lugares en Guatemala muy vecinas 
de la linea divisoria, en cuyos lugares se ve que existe entre el Cretáceo 
y el Carbonífero una formación de areniscas rojas de cemento silizoso y á ve* 
ees arcilloso, que vienen mezcladas con pudingas y pizarras; todas estas ro- 
cas están destituidas de fósiles. Opioa el Sr. Saper que la carencia de fó- 
siles en estas rocas se explica aceptando que se formaban en las costas de 
los mares y que la acción mecánica de las aguas las pudo liaber destruido. 
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Grupo Secundario ó Mesozoico. 



Las distintas formaciones sedimentarias que fennidas constituyen el Oar- 
po Secundario ó Mesozoico, no están todas representadas en México; las 
que se encuentran pertenecen en unos casos á las últimas subdivisiones ó 
pisos superiores de los Sistealvs Triásico y Jurásico, y en otros á casi to- 
da la Serie Cretácea en sus numerosas subdivisiones ó pisos. 

SISTEMA TRlASICO.— Las rocas de este Sistema eu su subdi\1sióu 
superior, sin ocupar jamás grandes extensiones se muestran en muchos 
puntos. 

Naturaleía de las rocas. — Las rocas del Triásico Superior pertenecen 
á distintas variedades de areniscas cuarzosas y pizarras arcillosas, cuya 
textura y composición variau notablemente. Li textura de las areniscas 
varia desde sumamente finas hasta brechas formadas de gravas; y según 
la textura se modifica también la estructura que se hace más apizarrada á 
medida que el grano es más fino; en cuanto á las pizarras, la textura varia 
de pelitica que las da el aspecto de esteatitapizarra hasta granudas finas 
que las colocan entre las psamitas. La composición de las areniscas y pi- 
zarras varia también: en las primeras desde areniscas cuarzosas en las ca- 
pas inferiores hasta areniscas margosas en las capas superiores; y en cnan- 
to á las pizarras, su composición varia de arciUapizarra pura en la base á 
pizarras ardUoso-margosas y margas apizarradas en la parte superior, en 
donde se cargan gradualmente de laminitas de mica que las hacen pasar á 
verdaderas psamitas, fiodificándose el grano de los elementos que las cons- 
tituyen, dándoles el aspecto de arenisoas de grano muy fino, y finalmente 
aumentando la proporción de carbonato de cal terminan la serie las piza- 
rras margosas muy ricas en cal, sobre las cualeese depositan en algunos 
puntos verdaderas pizarras calizas más ó menos cargadas de arcilla. 

Estas modificaciones eu la composición y en la textura se presentan tan- 
to en el sentido horizontal como eu el vertioál, con la diferencia de que son 
siempre más graduadas é iusensiUes en la dirección horizontal; de tal ma- 
nera que la misma capa seguida por un gran tramo manifiesta las modifi- 
caciones que acabamos de mencionar, cambiándose de verdaderos conglo- 
merados de grano grueso y mediano en areniscas de diversos granos, que 
pasando por las psamitas temiinau en las pizarras arcillosas. 
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La cousisteucia de estas rocas varía de acuerdo con su composición, y 
por la influencia de la erupción de rocas Ígneas, de areniscas cuarzosas 
muy resistentes que presentan el aspecto de verdaderas cuarcitas, pasan d 
areniscas tiernas bastante desmoronadizas; las pizarras también presentan 
modifícaciones notables en este respecto, pues cambian de pizarras físiles 
y hojosas más ó menos perfectas a pizarras de crucero pizarreño muy im- 
perfecto. El color de estas rocas varia eñ las areniscas del gris más ó me- 
nos claro á diversos tonos del rojo y amarillo, y en las pizarras del gris 
ceniciento al negro-agrisado y negro en la parte inferior y media del com- 
plexus de capas, y en la superior del negro de diversos tonos á los varia- 
dos é irregulares tintes que remedan perfectamente los colores de las mar- 
gas irisadas del Keupkr. 

Dislocacione$.~El conjunto de estas roc«us descansa d¡i*ectamente en los 
granitos en el Estado de Sonoi-a y parte del Estado de Puebla, y sobre las 
pizarras cristalinas en el Distrito de Acatlan del Estado de Puebla y en los 
de Huajuapam y Tlaxiaco del de Oaxaca. Comunmente se presentan dislo- 
cadas con rumbos de N. á S., NO. á SE., NE. á SO y E. á O.; siendo los 
dominantes los de NO. á SE. y NE. á SO.; los echados son también muy 
variables: pues se presentan unas veces las capas casi verticales y otras 
con inclinaciones desde 20*» hasta ilO^ al NO.. SE., SO., E., N. y NE.: sien- 
do los echados más frecueutes de 30" á 50» al NO. ó al SO. 

Este terreno se encuentra pues sumamente dislocado, y en algimos lu- 
gares del Distrito de Huajuapan se le ve formando pliegues cuyas crestas 
ó ejes corren de N 20<> E al SO. Las dislocaciones y trastornos que ha ex- 
perimentado, y de los cuales participan también las formaciones posterio- 
res, han sido originados ya por fenómenos de presión lateral, fenómenos 
orogénicos de la Repáblica en casi toda su extensión, ya por la aparición 
de rocas Ígneas posteriores al depósito del terreno de que nos ocupamos, y 
cuya erupción ha ocasionado algunas modificaciones en la manera de ser 
de las rocas triasicas, jurásicas y cretáceas. 

Distribución geográfiea.'— A consecuencia de fenómenos de erosión do 
energía bastante considerable y de duración sumamente prolongada, las 
capas de esto terreno han desaparecido casi por completo: no se las encuen- 
tra ya sino al estado de verdaderos girones baíítant^ dispersos y de pe- 
quedas dimensiones, que se nos presentan ahora como los únicos testigos 
de la gran extensión superfícial que debieron cubrir en la época de su de- 
pósito. Las localidades en que se conoce este terreno son: San Marcial, La 
Barranca, Los Bronces, San José de Pimas, pertenecientes al Distrito de 
Hermosillo del Estado de Sonora. En el Rstado de Puebla; en el Distrito 
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de Matamoros, eu Ahuatlán y Tejaluca; eu Teeomartiáu, Olomatláu, lla- 
maciugo, Yetla, Ayuquila, Texcalapa y Santa Cruz el Nuevo del Distrito 
de Aeatláii: eu Coatepec y Atololitlán del Distrito de Tehuacáu. En el Es- 
tado de Oaxaca se continua la formación del Sur de Puebla y las rocas tria- 
sicas se manifiestan en las localidades siguientes: Inmediaciones de Te- 
zoatlán, San Juan Diquiyu, Santa María Yucuquimi, San Andrés Yucuñuti, 
San Marcos del Distrito de Huajuapan; en Pata de Cabra, Yucutiucu y 
Agua Salada del Distrito de Tlaxiaco; en las iumediacioues de Mktepec del 
<le Juxtlahuaca. (1). 

Posición.— Lus i'ocas triasicas se pi*eseutan de diversos modos: en unos 
lugares ocupan la parte superior de colínas y cerros de poca elevación, 
desciinsando en las pizarras cristalinas ó granitos, pegmatitas etc. etc. sin 
«star cubiertas por rocas sedimentarias modernas; en otros lugares, espe- 
cialmente al Sur de Acatlán y cerca de Tezoatlán, se las ve intercaladas 
entre las pizarras huronianas y las areniscas ma.rgosas y pizarras del Ji- 
HÁsico srPERioK. y ñnalmente. hay puntos en donde las rocas tría.sicas están 
cubiertas unas veces ])or las cajms inferiores del Cretácko y otras por se- 
dimentos terciarios. 

s 

Carácter peleontóiogico.— Los fósiles contenidos en estas rocas aunque 
sumamente abundantes han sido muy poco estudiados y con excepción del 
trabajo del Profesor J. S. Newborry sobre algunas de las plantas fósiles de 
Los Bronces en Sonora, creemos que no hay ningún estudio sobre la ñora 
de este terreno. Eimmeraremos simplemente las especies descritas por el 
Sr. Newberry y algunas otras que hemos tenido oportunidad de colectar, 
ya en la localidad de la cual recibió sus ejemplares el Profesor Newberry, 



(1) El Sr. Profesor Bároena en 8U Tratado de Geok^ffa, dlt^e en la p. Sil . 'Últimamente el 8r. 
Ingeniero D. Pedro Sentios nos mostró una ocrfeooldn de fó^tUes ¡uroeedentes de la Encantada 
Cantón de Aldama Ei»tado de Clilhuahua. Bnoontramos entre esos fósiles al género Ceratites ca- 
racterístico del trlAsfco y vemoe especien como la Cryplieaoarinatadel Jurásico. Existen pne» 
en aquella localidad rocas de los dos primero» periodoi del mexoeoico.'' A pesar do esta respe* 
tabilüjima afirmación nosotros hemos considerado la Sierra de la Encantada como compuesta 
de calizas cretáceas fosiliferas cuyos fósUes corresponden ala Serie Ck>manohe del Cretáceo de 
los E. U. Los fósiles que nosotros liemos visto en la peqnefia ool3oolón formida por el Sr. Sen- 
ties son: Ostrea (Alectryonla) carlnata Lamarok, Exogyra Texana Roemer, Gryphea Pitcheri 
Morton, Oryphea f omiculata Whlte, Aroopagia Texana Rjemer, Cardlum(Prot<ic'ardia) hillaua 
Sowerby, Cardita eminnla Conrad y Buctiicerus (Sphenodlscus) pedemalis (von Buch), que es una 
de las formas que por la sencillez relativa de la línea sutural y la semejanza de esta con la del 
género Ceratites lian sido consideradas como Ioa Ceratites del Cretáceo. Tal vez esta especie, 
que vimos oon alguna abundancia en la colección del Sr. Sentios de que hace mención el Sr. Pro- 
fesor Barcena, fué la que lo indujo á oon^erar las rocas de la Encantada como triásicas. 
Ojalá y e8tem(»8 en un error y no sean estas las formas á que se refiere el Sr. Barcena y resulte 
cierta la exl«itenelA del TriashM» marino que Iih!^ ahora nos es completamente desconocido en 
México. 
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ya en otras de las que hemos menoioiwdo al tratar do la distribudóii p:eo- 
írráfio^ de estn formación. 

Mertensides bnllatns (Bnmbnrtf) 
Dauaeopsis glossopteroides (Neirherrn) 
Asterotheca Whitneyi (Xertberry) 
Id. Virginieiisis Fontaine 
Aspleníum (Cladophlebis) mexícanum ^Netrherrif} 
Pecopteris af pinnatifida (Onth). 
Laccopteris Emmonsi Fontaine 
Andríauia af baruthiua Brn, * 

Macrotseniopterís elegaiis (Newberry) 

Id. magiiifolia (Neicherrif) 

Camptopteris Remoudi Nejtberrif 
Equisetum af Miliisterí 
. Cycadites sp? 

Podozamites crassifoKa (Neirberryj 
Zamites occidentales Newberrg 
Otozamites Macombi Newberry 
Ctenophyllum Emmonsi Newberry 
Diconites af rigidus (Ándr), 
Pterophyllum delicatulum N^vberry 

Id. fragile Newberry 

Baiera radiata Newberry 
Gingko? sp? 
Palissya sp? 

Criaderos minerales.— En todos los puntos del país en donde se en 
cucntrau descubiertas ó afloran las cabezas de las capas de las rocas de es- 
te pizo, presentan capas de carbón de espesor y calidad muy variables; 
unas veces las capas de carbón tienen unos cuantos milímetros de gi-ueso 
y alcanzan apenas & teñir de color negro las areniscas y pizarras en que 
vienen intercaladas, dando á las pizarras el aspecto de pizarras bitumino- 
sas de calidad muy inferior, completamente inadecuadas para recibir aplica- 
ción industrial alginia; esta es la manera como más frecuentemente se en- 
cuentra el carbón de piedra especialmente al S. de Puebla y N. de Oaxaca. 
Otras veces el carbón viene formando capas cuya potencia varia entre al- 
gunos centímetros y uno y dos metros; así se presenta en los criaderos de 
Sonora y en algunos lugares del S. de Puebla. 

La calidad del carbón varia de carbón bituminoso, hulla de distintas clases, 
á hulla antracitosa ó antracita metafórfica y gi*afita, también debida á meta- 
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iHuxHsino. La primera clase de carbón e.s la que se encueutra eiv los cria- 
deros de los Estados de Puebla y Oaxaca; y las dos últimas eu Sonora^ en 
donde la aparición de diorítas, diabasas y particularmente andesitas horu- 
bléndicas ha trastornado los depósitos sedimentarios del Keuper producien- 
do el cambio cerca de la. zona de contacto de estas rocas ignetis de la hulla 
en antracita y grafíta. 

La hematita, pasando por diversos grados de alteración que terminan eu 
ocres de fierro y arcillas menos ferruginosas, se encuentra en capas inter- 
(raladas entre las rocas keuperíanas y más comunmente asociadas & las ca- 
pas de pizarra. Estas capas de mineral de fierro son muy numerosas y están 
compuestas, coino acabamos de decir, principalmente de los dos sexquioxi- 
dos, pero encierran también la Esferosiderita común y arcillosa á que se 
da el nombre de fierro carbonatado litoide; y constituyen capas de nodulos 
de marcha irregular que deben referirse á la distribución de los nodulos eu 
grandes lentes. El tipo de capas de fierro carbonatado cristalino ó litoide 
de VoN Groddeck está perfectamente caracterizado en estas capas. Estos 
íiódulos ferruginosos tienen una riqueza muy inconstante, los más ricos 
dan «!e 15 á <»27o de fierro según su pureza. 

En las rocas triásicas se encuentran también vetas de minerales argen- 
tíferas bastante ricas, situadas cerca de las andesitas de horblenda y otras 
rocas Ígneas terciarías cuya aparición ha venido á producir el agrietamiento 
y relleno de estas facturas, cuya dirección media domhiante que es de NO- 
SE. está perfectamente en concordancia con la dirección de las líneas de 
menor resistencia que permitieron la salida de las rocas^ ígneas tercia- 
rias. Citaremos solamente la veta de '^Mixa Graxdb" cercado San Marcial 
quo está casi en el contacto de la andesita horubléndica que forma la falda 
del cerro de **La Lista Blanca" y las pizarras y areniscas triásicas que 
contienen capas explotables de hulla antracitosa de excelente calidad, y la 
veta de Tarumare en el Mineral de ''La Babr.vnca'' que corta dos capas de 
carbón de suprema calidad á 60™ de la superficie la primera y la segunda 
á 406. Esta veta dista de los picachos andesiticos de los alrededores, unos 
dos kilómetros poco más ó menos. 

Materiales de constnicción y productos diversos.— A consecuencia 
de las varias erupciones de rocas ígneas posteriores al depósito de las ro* 
eas triásicas, éstas han sufrido en algunos tramos modificaciones más ó me- 
nos profundas en su estructura y composición: asi, la arenisca cuarzosa de 
diversos granos que alterna con las capas de pizarra arcillosa ha experi- 
mentado un principio de fusión digamos, que ha venido á cementar más 
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enérgicameate los ^rauos de cuarzo, dándole nu aspecto cristalino, aseme- 
jándose á veces á nna verdadera cuarcita. 

Esta arenisca por su dureza, la finura de sa grano, el color y su gran r^ 
sisteucia á la acción de los agentes atmosféricos, prestaría un grandísimo 
servicio para las construcciones 6n donde se podría utilizar en escaleras, 
mochetas, sardineles, etc. También se la podría emplear en la constrnccióii 
de moUejoues, muelas de molino, etc., buscando las que tienen el grauo de 
tamaño conveniente para esas aplicaciones. 

Algunas capas de pizarra arcillosa en que la arcilla no tiene mucha co- 
hesión proporcionan una arcilla refractaria bastante buena que se puede 
utilizar para la fabricación de crisoles, ladrillos ríbfractarios y comunes y 
para todas las demás aplicaciones que tiene la arcilla plástica. 

Además de esta arcilla común se encuentra cerca de las capas de carbón 
transformadas en grafíta, un kaolin de muy buena clase que proviene de la 
ligera modificación que por metamorfismo sufrieron las capas de pizarra 
arcillosa no carbonada y quizá también ujaa parte de estos últimos. 

En estas capas se han formado por acción de metamorfismo cristales 
abundantes de chisistolita, producto de la ciístalización del silicato de alu- 
mina que empezó por segregarse del resto de la masa de las pizarras, y al 
cristalizar aprisionó partículas de materia carbonosa, tal vez arcilla impu- 
ra impregnada de carbón, que es la que dispuesta simétricamente y con 
perfecta regularidad dá á las secciones de este mineral el aspecto peculiar 
que le caracteriza, que como acabamos de decir depende de la ordenación 
que las partículas carbonosas interpuestas han recibido en los momentos 
de la cristalización del mineral. 

SISTEMA JURÁSICO.— Este sistema está muy poco conocido en el país 
y generalmente pasa desapercibido por encontrarse directamente debajo 
y en estractificacióu concordante con el Cretáceo, de tal manera que si no 
se atiende á sus fósiles se le confunde con la base del Cretáceo. 

Naturaleza de las rocas.— En todos los liTgares en que he tenido opor- 
tunidad de encontrar el Jurásico lo he \ísto formado de rocas apizarradas 
arcillo-margosas y areniscas margosas de diversos granos, éstas cubiertas 
por pizarras calcáreo margosas y finalmente por pizarras calizas qiie hacen 
el paso al Cretáceo, siendo imposible sin la ayuda de ios fósiles marcar el 
limite entre los dos Sistemas, tan gradual é insensible es el paso entre las 
dos. La consistencia de estas rocas es bastante débil y son por lo general 
desmoronadizas é imperfectamente piaarradas, sin crucero pizarreño mani- 
fiesto, y'hojeándose solamente en lajas. El color varía del gris de diversos 
tonos al amarillo más ó menos sucio y al violado; cuando la proporción de 
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carbonato de cal es bastante considerable, li^ Tdea tira ai color gris ceni- 
ciento ó gris negruzco y azulado que {Mf^sontto comunmente las calizas 
cretáceas. 

Posición.— Las pizarras y ar^jsoas dfil Jurásico superior se hallan 
intercaladas comunmente entre taS pizarras arcillosas (fílades satinadas) y 
el Cretáceo inferior; también se encuentran descansando en las rocas tria- 
sicas en algunos lugares, mientras que en otros se apoyan en las pizarras 
y filades del Terreno Primitivo, pero siempre cubiertas por las calizas 
cretáceas. 

£l Jurásico intimamente:^íiiéurfl i^BlTÁoep'^a participado de todos los 
trastornos y modificaciones que este último ha sufrido. 

Distribución geográfica.— Los reducidos afloramientos del Jurásico se 
encuentran bastante dispersos, notándose su abundancia á la vez que su 
aumento en potencia hacia el Sur del país; los lugares conocidos son: El 
Gallo, Durango; Mazapil y Noria de Angeles, Zacatecas; Catorce, San Luis 
Potosí; Jalpan, Querétaro; Xochítlán, Distrito de Zacapoaxtla, Tétela del 
Oro, San José Chapultepec, Distrito de Acatlán; La Trinidad y Huilacapix- 
tla y Acahuales en Huauchinango, Puebla; en los Distritos de Huajuapam, 
Tlaxiaco y Justlahuaca, en Oaxaca; G^ídu del 'Chueco, Miery Noriega, 
Nuevo León (1). 

Carácter paleontológico.— La fauna do este periodo parece ser bas- 
tante abundante pero por desgracia todavía muy poco estudiada; las formas 
que se conocen son: 

Spongi». 

Stellispongia bernensis (EíaUán) 

Echinodermata. 

Millericrinus polyclonos Félix 

(1) Lo8 Sre?. Dolfíiss y Monserrat en sus tmbiOoB publicados en lot» ArullTes de la Mistión 
Scientifiqne du Mexique, reñrieruu al Jurásico la« calizas cretáceas que tuvieron oportunidad 
de cst uiliar. La escasez de fósiles característica de estas oaltzas y la fprandfsima semejanza que 
dichus observadores encontraron entre ellas y las caUzM del Jura, htoiecon que las consideni- 
ran como equivalentes de las caflzas de las montaÜas del Jura, pertenecientes al Sistema Ju- 
ra si ico. 

Estudios detenidos da las formaciones ^risltadas por estol» hábUes expkMnadores me pcrmiteo 
considerar dichtis form iciones como del período CarrACso, y la mayor parte de ellas, sino todas, 
I>ertenecient«s á la división que desliamos como Crbtacko Mkdio, qae como tendremos oca- 
sión de indicar adelante es de las divisiones del Cabtacro la más alrandaote é, la par que I» 
más interesante en México. 

2 
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Cidaris submargiuata Félix 
Acrocidaris uobílis Ágas9ie 

Yerineó. 

Serpula gordialis Schlotheim 
Id. tricariuata Ooláfkss 

Brachiopoda. 

Kliynchouella lacuDosa (Qnenstedt) 

Id. Id. rar Arolica Oppel 

Id. af Monsalvensis OilUeron 

Terebrdtula Repellíni ttOrbigng 
Id. Dorembergi Félix 

Lamellibranchiata. 

« 

GripfaoBa Mexicana Féiix 

Id. calceola Nebraseeiisis Meck and Jíaifdeu 
Exogyra ptychodes Félix 

Id. spíralis Ooldfnss 

Id. $ubplicifera./W¿t 
Lima comatulicosta Félix 
Aucella Broniii RamUer 

Id. Id. var lata Trautschold 

Id. Vd\\2^\ Keiserlü^ 

Id. Id. var plicata Keiserling 

Id. Pallasi var tenuistriata Keiserling 

Id. Volgensis Lahusen 

Id. Fischériana íf Orft/]7/Jy 

Id. piriformis Lahusen 

Id. tebratuloides (Trautschold). 
Trigonia Sologurenl Félix 
Astarte mícrophyes Félix 
Arietites James-DansB Barcena 
Stephanoceras paucicostatus Félix 
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Perisphiiictes colubrínus Beinecke. 
Id. transitorius Oppel 
M. planilla ^if A/ 
Id. biples^ Smáetbf 
Id. plicatilis Sowerbg 
llopUtes caliste var 
Aptychus latas? 
La pequeña lista de fósiles que precede indica que si bien son mas abun- 
dantes los fósiles del Jurásico superior se encuentran también algunos 
pertenecientes á pisos más antiguos, así vemos los Arietites y las (Ego- 
CERAS (Microderoceras), indicando la existencia del LiÁsico inferior, las 
Stephanoceras (Maerocephalites) el Jurásico Medio. 

Criaiieros minerales.— En la parte superior del Jurásico, en la zona 
de pizarras calizas que establecen el paso del Jurásico al Cretáceo se han 
encontrado criaderos auríferos muy ricos y demasiado iuteresantes por su 
naturaleza. En Tétela del Oro, Estado de Puebla, se han explotado yá estos 
criaderos. El tipo es el de **Capas extratificadas de Von Groddeck." Los 
minerales son: rhodouita var l^usiamantita^ rhodocrocita, ^ad, psilomelan, 
chalcopirita, rosicler, pirita aurífera, blenda parda y negra y galena argen- 
tífera de grano fino, con pegaduras de azurita y malaquita por la altera- 
ción de la chalcopirita. Tenemos pues el caso de criaderos con leyes de 
plata y oro que con toda probabilidad pertenecen al Jurásico Superior, 
siendo de todos los criadeics argentíferos explotados en la República, los 
m&s antignos por su edad geológica. 

Materiales de construcción y produetes diversos.— La naturaleza de 

las rocas jurásicas no permite que reciban variadas aplicaciones en la cons- 
trucción, pues se recordará que son muy arcillosas, margosas y desmoro- 
nadizas y solo las pizarras calizas y calizas apizarradas podrían utilizarse, 
las primeras para techos aunque no son de muy buena clase para este uso, 
y las segundas para rellenos, muros de piedra y fabricación de cal que por 
la proporción de arcilla que contiene la caliza, produce Una cal ligera ó me- 
dianamente hidráulica, muy buena para construcciones en climas húmedos 
pero que no puede emplearse para construcciones levantadas en pantanos 
etc., es decir que no siendo cal propiamente hidráulica no puede emplearse 
como tal. 

SISTEMA CRETÁCEO. Los depositas Cretáceos, comprendiendo nu- 
merosos horizontes y con una potencia muy considerable, ocupan una ex- 
tensión sumamente grande: se encuentran diseminados sobre la mayor parte 
de nuestro territorio desde las riberas del Bravo al N. hasta la línea divi- 
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soria eutre México y Guatemalu al S. y tlesde el (rolfo de México al Océ^i- 
uó Pacífico. 

Cousidei*ados bajo el doble puuto' de xísia, petrográico y paleontológico 
pueden dividirse en tres grandes^SQbdidsioues á las cntles corresponderían 
con toda propiedad las denooúuacianes de Cretáceo inferior, medio y 
SUPERIOR. Cada una de estas tres divisiones está compuesta de grupos po- 
derosos de estratos que ocupan una extensión considerable y cuyas rocas 
son de naturaleza muy diferente, si bien es cierto que en los límites se ob- 
servan transiciones perfeetameote graduadas que hacen insensible el paso 
do mía formación á otra. 

El Cretáceo inferios está compuesto de pizarras arcillosas, pizairas 
margosas, areniscas calcáreas y areniscas margosas de color verde, más ó 
menos resistentes y que alternan en capas de distintos granos }* resistéiicia, 
cubiertas por pizarras arcillosas de colores abigarrados. Estas areniscas 
(lo mismo que las areniscas calcáreas que por tramos y con cierta incons- 
tancia ó falta de regularidad se encuentran entre las otras intercaladas) 
se encuentran comunmente atravesadas por fracturas debidas á contraccio- 
nes por desecación que subdividen su masa en poliedros más ó menos re- 
gulares que generalmente tienden á afectar la forma de prismas de base 
rómbica, lo cual, unido á la presencia de una sustancia verde producto de 
alteración de elementos ferromagnesianos tomados de las díorítas, grani- 
tos liorubléndicos, cloritapizarras etc. preexistentes, les dan una grandísi- 
ma semejanza con las areniscas verdes glauconiosas del Qnadersandsteiu 
de Sajouia, Bohemia y Silesia, llamadas creta glaucouiosa en Normandía; 
pero que indudablemente en nuestro país representan más bien la arenisca 
verde inferior, como tendremos oportunidad de probar en otro opúsculo des- 
tinado á este objeto. 

El color dominante de estas rocas es, para las pizarras arcillosas el gris 
ceniciento que varia á negro agrisado, para las areniscas de cemento cal- 
cáreo varios tonos del gris al amarillo más ó menos sucio, para las arenis- 
cas y pizarras glauconiosas el verde de diversos tonos y para las pizarras 
arcillosas superiores el pardo rojizo, el gris azulado y el pardo amarillento 
V verdoso. 

El orden de sobreposición de estas rocas es el siguiente: empezando por 
hi base: 1.» pizarras arcillosas más ó menos cargadas de carbonato de cal 
^u la parte superior; 2.» areniscas de cemento ^lizo ó areniscas calcáreas 
que alternan al principio en las pizarras arcillosas con poca frecuencia y 
después muy frecuentemente; 3.» areniscas margosas verdes de diversos 
granos y de resistencia variable que algunas veces alternan con las arenisr 
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cas auteriores; i.^ pizarra» arcillosas de colores abigarrados, muy incons- 
tante^, unas veces fonmm un gnipo poderoso que establece á través de pi- 
zarras margoso-calcáreas el paso á las calizas y otras veces el paso se veri- 
fíca directamente) de las areniscas á las pizarras calizas y de estas á las 
calizas cornpactas del Cretáceo Medio. 

Posición.— El Cretáceo Inferior descansa en las rocas primitivas imas 
veces y otras se apoya en las rocas del Jurásico Superior: y siempre viene 
cubierto por el grupo de calizas compactas fosüiferas del Cretáceo Medio, 
siendo muy cortos los tramos en que se ve enteramente descubierto; y esto 
debido á la acción erosiva de las aguas en movimiento que han destruido 
las rocas que se le sobrepusieron directamente. 

Distribución geográfica,— El Cretáceo Inferior se encuentra perfecta- 
mente canicterizado en el Sur de Puebla en el Distrito de Tehuacán, Mu- 
nicipalidad de Zapotitlán y en el N. de Oaxac,i en el Distrito Tlaxiaco; en 
algunos puntos de los Estados de Colima, Jalisco, Sonora y Tamaulipas. 

Dislocaciones.— Las rocas infracretáceassepresentan en la actualidad dis- 
locadas en algunos puntos, y en otros plegadas y dislocadas. Así, en el Dis- 
trito de Tehuacán se ven estas capas con R. de 25® NO-SE. que varia á 35<> 
NO-SE. y con inclinación dominante de 63® al SO. aunque hay lugares en 
que tiene 20», 40> y en algunos casos son completamente verticales. El 
echado dominante es al SO. pero no es constante por haber una región en 
la cual las capas están plegadas, formando pliegues de poca altura en los 
cuales, como es natural, el echado varia alternativamente en cada pliegne; 
hi dirección natural de las crestas de los pliegues t» de 2M NO-SE. ' 

Posicién.— Este grupo descansa sobre las rocas primitivas del Distrito 
de Acatlán, como se ve perfectamente en la barranca de Santo Domingo 
Hanguistengo, pueblo del Distrito de Hnajoapan, del Estado de Oaxaea, 
que se interna en el Sur de PneWa entre los Kstritos de Tehuacán y Aca- 
tlán. 

Cretáceo Medio.— Las rocas del CretAceo Medio son: calizas compactas 
generalmente de color gris ceniciento, azulado y negruzco, comunmente 
dispuestas en estratos muy gruesos, y acompañadas siempre de nodulos 
y riñones de pedernal distribuidos p)ara]elamente á las capas, y que forman 
ya lentes aplanadas intercaladas entre los bancos de caliza, ya cintas nás 
ó menos gruesas, perfectamente regulares y con f^cuenda muy numerosas. 
La eah'za es, en muchos casos, magnesiana, pero no constituí en lo gene- 
ral, verdadera dolomía. 

Estas etiizas se» sumamente ricas en fósiles que se encuentran empo^ 
traaos en su masa de donde es muy diffcil extraeries^ pero en la roca des* 
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gastada se preseutau eu secciones ea toda dirección que producen figuras 
que contrastan por su color con el gaueral de la roca, y la mayor parte de 
las veces por su grano, pues la masa de los fósiles está formada por espato 
calizo. 

Las calizas son casi siempre fétidas, es decir, que desprenden un olor fé- 
tido, cuando se les frota ó golpea. Contienen comunmente arcilla^ eu pro- 
porción variable, que cuando empieza á hacerse sensible, da á la roca la 
estructura pizarreña imperfecta que permite dividirla en lajas y baldosas 
así como eu hojas de pizarra gruesas. 

A consecuencia del metamorfismo producido por las erupciones de rocas 
Ígneas posteriores al depósito de las calizas al ser atravesadas por dichas 
rocas, se han transformado de calizas compactas en calizas granudas.de di- 
ferentes granos, originándose asi mármoles más ó menos finos. Cuando la 
la acción metamorfizadora no se ha ejercido con bastante energía para la 
transformación en caliza cristalina, la roca tiene generalmente el aspecto 
de una roca más compacta de color amarillento, vidriosa, que presenta frac- 
tura concoidea en lo general y astillosa fina en lo particular. 

Además de las calizas, se presentan pizarras arcillosas que ocupan la ba- 
.se del grupo que referimos al Crbtác^eo Medio; estas pizarras establecen el 
paso al Jurásico Superior, y en la parte inferior de la división de que nos 
ocupamos alternan con pizarras calcáreas y margosas, pero no se presentan 
comunmente en la parte media y faltan por completo en el tercio superior 
del Cretáceo Medio. 

Distribución geográfica.— Estas son las rocas cretáceas más comwies en 
México y se encuentran repartidas eu todo el país como hemos dicho yá al 
hablar en general del Sistema Cretáceo; apenas habrá Estado eu la Repú- 
blica en donde no se presenten ocupando extensiones de más ó menos im- 
portancia. En la parte N. y E. de la República, esitas rocas predominan 
de una manera absoluta; y la Sierra Madre Oriental está en su mayor parte, 
casi exclusivamente formada por ellas, no sucede lo mismo en la parte oc- 
cidental á donde forman sierras y cordilleras de alguna importancia como 
elementos coastitutivos de la Sierra Madre del Pacífico. Se encuentran es- 
tas calizas sobre la mesa central, en sus vertientes O., E. y S. y e§tp üos 
demuestra que los Océanos Atlántico y Pacífico se comimicab^in cuau4o se 
verificaba el depósito de estas calizas del Cretáceo Mkdio Mexiqako. 

Dislocaciones,— 'Esta es la división del Cretáceo que ha sufrido n^yor 
número de dislocaciones, unas de carácter general porqine afectan á todo el 
pai8, son debidas á movimienlx>s orogénicos que iuiciaro^ el levautan^to 
de easi todas nuestras lineas de relieve y la emer»te de toda la suparicie 
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de uiiestro territorio del seao denlos mares cretieeos. A cousecttcocia de 
•estos movimientos, se presentan hoy las- ealiftis cretáceas formando arrugas 
ó sierras compuestas de pliegues de diT«ri«M^ dimensloiies, pero cuya direc- 
ción es comunmente la misma ó muy vecina de la de las capas levantadas 
que eáseflan á descubierto sus cabezas. La dirección nás frecnente, tanto 
para las capas levantadas como para las crestas de las capas plegadas, es 
de NO. á SE. con ligeras oscilaciones entre 25<» y 45^ los echados respec- 
tivamente al NE. y SO. vnrian rancho y los hay «desde 9» & 10^ hasta 
enteramente verticales. Raras veces y ^bido i h influenciado fenómenos 
locales, como la aparición de rocas Ígneas posteriores á las calizas, estas se 
presentan en capas orientadas de E á O con ochado al N ó al S. Casi nunca 
se encuentra en capas horizontales de extensión considerable. 

Posición.— Las pizarras calizas y caUtas compactas del Cretáceo mbdio 
se apoyan ya en el CbbtAoeo infbbiob ya en el Jurásico superior, ó ya fl- 
nalmente en el Trtásico superíior; se encuentran comunmente descubiertas, 
pero hay muchos lugares en que por cortos tramos se las ve cubiertas, se- 
gún el caso, por conglomerados de cautos calizos del Ploceno, por brechas 
y conglomerados volcánicos, po^ margas apizarradas verdosas del Cretáceo 
íiüPERioR y por margas yesíferas pliocenicas. 

Cretáceo superior.- -A ésta división referimos formaciones que hasti 
hoy solo hemos visto en el NE. de México y muy particularmente en una 
grdn porción de la cuenca del Río BraVo. Las rocas son areniscas de grano 
mediano y fíno, de colores gris claro, pardo rojizo obscuro de tonos amari- 
llentos más ó menos sucios, que alternan eon pizarras arcillosas de color 
gris, gris negruzco y negro, que pasaif á pfsEtrras margosas mis ó menos 
calcáreas. Las areniscas y lad pizarras son en lo general desmorouaiizas 
pero algunas son bastante resistentes; las pizarras tienden á la desintegra- 
ción propia de las margas. 

Dislocaciones.— Las rocirs del CmTAf^Éo siperiok no han sufri<lo la so- 
rie de dislocaciones y Viséisítil tés poir que han -tenido que atravesar las 
demás rocas del Sisteita CftETÁ^KO y fíe encuentran lioy en algunos puntos 
en posición casi horizontal; qn^ recuerda: lá manera de ser de su posición 
primitiva, y en posicioiiesligéhimentd ^ieSvMns de la horizontal que nos^ 
dicen; que después 'de ha'bér'^do Aej^otftádlis, lipeiias participaron de las 
últimas ondulaciones que acentuaban de ma manera diefinitiva los rasgos 
caracteristicos de la flsonóiii{ii'<l6*'nfiestro pefe á Unes del Terciario. Las 
capas tienen en San -Felipé^el'Homle^^á^tJlio Sabinas, una inclinación de 
3^ á 5<> al SE. y puede decMe qne^fimnair UgMasr ^ondahieiones ó sea pílie- 
gties muy abie^s y de peqbefla ekrfaeión. ^ el 'lomerfo de Peyotes las 



capas ^n casi horizoutales y eu Arroyo del TuliUo las margas amarilleutas 
y negruzcas coaalteiBaiiG^ de afeuifluis .margosas del Laramie tienen una 
dirección de 20^ N£-SO. leon na echado de i&^ al SE. 

Poficién.— Los estratos del Gbrtáo£^ Supc»ior descansan directamente 
sobre las caliaas cony^ctas del Cretácsso Medio, que ya completamente 
emergidas en unos puntos y en otros en via de emersión servían para limi- 
tar las aguas salobres en^^ue se depositaban estos sedimentes. 

INstrÜMloíón geogrifilMU-rDe uu;í manera general se puede asignar á 
esta división del Ciubtácso la gran fracción de la Cuenca del Bravo desde 
oerca del Presidio del Norte hasta Piedras Negras, teniendo una anchura 
variable entre 20 y 80 leguas. Se extiende, además, en los Estados de Ta- 
maulipas, Coahnila y Nuevo León ^n su porción vecina al N. La exacta ex- 
tensión de esta interesantisinia subdivisión del Cretáceo no está todavía 
perfectamente conocida; es casi seguro que una gran parte de las areniscas 
y pizarras desmoronadizas de la Costa del Golfo, destituidas de fósiles y en 
las cuales viene la albertita, grahmita y asfalto, así como algunos criaderos 
de petróleo del cual estas se han derivado por oxidación, pertenecen al 
Cretáceo Superior, si bien es posible que algunas de estas rocas sean del 
Eoceno, pero nada se puede asegunu* todavía dada la imperfección de nues- 
tros conocimientos acerca de la.geologia de esta vasta regióu. 

Enipcione$.~LQ8 sedimentos cretáceos se encuentran, frecuentemente 
cortados por rocas Ígneas de diferente naturaleza, y cuya emisión ha tenido 
lugar en ópocas geológicas diversas, siendo la mayor parte de ellas tercia- 
rias, otras de edad cuaternaria perfe^^tamente definida y algunas de edad 
lio bien determinada, pero cuya mixima antigüedad no puede llevarse más 
allá del Cretáceo Superior y que probablemente hicieron su erupción al 
prindpío el Terciario. 

Referimos á esta categoría las Dioritas andesítigas Dioritas cvarcífe- 
RAS, Syenitas Hornbléndicas, Granulitas, Dubasas y Pórfidos petro- 
sujzosos que en muchos lugares, se las ve cortar metamorfizándola general- 
mente en mayor ó menor grado á la caliza cret&cea de la división media, 
sin que hasta ahora hayamos tenido oportunidad de encontrarlas cortando 
á las rocas de la división Superior, l^ DioBrria andesítigas, cortan al 
Cretáceo Medio en la Sierra de Son Cáprlos en TamauUpas; en la Barranca 
de Zomehüiuacáu en Veracru^. La DioifiTA ouarcípera atraviesa el Cretá- 
ceo Medio en el Cerro Mercado» cerim 4^ Monclqva en Coahoila; en Zimapán, 
Hidalgo; en el Pico de IDQjrrat hWí^e^s^m 4ottde á Ifi vea corta. al Jurási- 
co Superior y al Grbtácjso 4|í»í fi^ta fo^niuneiite unidos. La Orauulita se 
ve cerca de Matehiial% en.&^n f'i^ P41MÍ: en Hfirmosillo, Sonora; en k Sie- 



rra de Peñoles, Chihuahua en doude $e presenta acompañada de MiCro- 
CLiNA, etc.; y finalmente el Pó^wido. F£mo«Lizo60 en la ISerra de Catorce 
se encuentra formando diques que cortan- i las areniscas jurásicas y á las 
calizas cretáceas. 

Carácter paleontol6gico.-^La fauna de este Sistema es sumamente ri- 
ca, muy abundante y comprende uoaiaroeas familias; los Rhizopodos, los 
Anthozoarios y los MoLU9C<^» e^tátt may Uen representados; las especies 
descritas y más interesataU» son las signieotes: 

Rhizopoda. 

Cristeliaria? Sónguantloe (y^st g Galeotti) 
Orbitolina texana ^cerner 
NumuHua sp? 



Anthozoa. 

i^orites sp? 

Thamnaro&a holnloídes Félix 
Polyphylloseris poljónorpa Fétíx 
Thamnastnea Xipei Félix 

Id. Barcenai Félix 

Id. cf stricta Fromenfel 

Id. ^/MtabiCJliijb 1 

Id. Crespoi Félix 

Id. peduuculata de Fromenfel ( 1 ) 

Trochoseris siqu<»sa de Framented ' 

M^tophilM^ ifoi^aphora Félix 
Cj^thoseris petBlg{»(iye8 FéUx 
Siderofungi^ SUliedi FéUx 

Id. irrpgpriarú FéUx 
Thamiioseris adl^rejH^eo^ FéliJ^ 
Calamophyllia Sandbei^g^ Félix 

. \. . / 

(1) Bttas dufl eHpecietf neocomiaiías sitadas ,|^ el Sr. Tnnenlero Dod Manuel Urquiza en su 
exfkloraoión del Distrito de Coaloomán, MMti^de MMMNMáa, asB^ilé aiffo parecidas á las es- 
pecies descritas por de Fromentel. s^jüfUftps 4l9l|litap4 lnuipv 9^ Um dibujos que da el Sr. 
Urquisa, si Uen es cierto que dlclioa dttNOtf op súf^miiy lt)iKiMw y qpie dejan la duda de si las 
dos especies pertenecen á dos génefbinUfei¿Xes'6 iÁ léteo ffénero. Bn todo caso no son las 
eftpecies designólas por el Sr. Urquiza. 
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Cladophyllia Mípdí Félix 
Hydnophyllia WoiUieiml Frlix 
Latimeaudra Steini FRLx 

Id. Sauteri Félix 

Id. Monte«im» Félix 

Id. Tiri<0?Wír 
Latusastropa polygonalis Fromemfel 
Id. proYÍncialis ffOrbigng 
Eugyra neocomiensis de Fromentel 

Id. Cotteaiii de Fromemtel 
Cyatophora atémpa Félix 
Cryptocoenia ueocomiensis D'Orbigng 

Id. micrommatos Félix 
Phyllocoettía cyclops Félix 

Id. nannodes Félix 

Deudrogy Mariscali Félix 
Astrocoeuia gleboM (49 'Ftémenfel) 
Stylophora tehuacaiiensis Félix 
Prohelia auomalos Félix 
Tiirbiuolia texaim Conrad, 
Heliastroea sp. 
Sniilotrochiis sp? 



Echinoidea* 

Saleiiia présteiish Desror 
Pseudocidaris Sanssurei ife Lariol 
Psendodiadema (Oiplopodiá) Malbosí? Desor 
Cyphosoma texana Bmmer 

Id. aquitatricnm Cotfean 
Holectipus Cáátidoí Cóttean 
Lanieria Lanieirf fOrt^ffág 
PyrinaPá^iiíi» '• 
Toxaster elegans Schmmard 
Hetecaster texanns Xmmer 
Gnalhis^ neshmiras' ¿)MAMir 
'. Id, ' ,l)6tgadoí ál^, Z^W 
Micraster sp? 



I 
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Liuthiasp? . : 

Ananchytes sulcatas? &eléf»9i ' 
Macropneiistes ¿sp? ' ' 



Vanuesw 

Serpiüa gordialíss^peiitíiia (Md/nss 
Id. sp? 



Lamelü^ganchijEtta. 

Ostrea multilírata Courad 

Id. acuticosta Nifsi g Oaleotti 

Id. cortex Conrad 

Id. similis Nystjf Gt^eotfL 

Id. virgula BárceuaTT^ />^//*a^c^ (1) 

Id. (Alectryonia) cari^i^ta Lamarck 

Id. glabra Meek and .^^^den 

Id. creuulimargo Reemer . 

Id. bella Conrad 
Ostrea diluviana. Z0^yfa/v¿* 

Id. anomioQ^oroiis Jlcm^r (2) 
Gryphcea Navia-C^nf^, , 

(1) KsU 69 una ina!a determinación qae motivó qae la Gryphea Pitóherl Murtón, que es abun- 
dante en el Cretáceo Medio mexicano, foMe litraÉMaibáui formaulón del Juraüico Superior del 
piso Titonico, denominada Exoi?yra virfijila Defrano^, que, por su ouostancia y abundancia, ca- 
racteriza á los arcillas de la base del tltobfco. 

(2) El Sr. Ingeniero D. Santiago RattfMi^ sa bifortáa que, como resultado de su explora- 
ción en la Sierra Mojada, r^ide al Mia^stario^dQ Fom^ülo an las paga. 655 á 657 y Láms. I, II, U I 
y IV de los Anal. Minest. Fomento tomo ÍII, 1860, oka las especies i'ósUes siguientes: Hippurites 
Mexicana Barcena, en muy mal estad¿'#B' Óoiiseffétof6tt pero que phibablemente es la especie 
indicada; Posidonomía é laooe^MOQI ^ d^frtlilUlr4l^ anecies, todas parecen ser Inoceramus 
y la figura de la izquierda del número i recuerda algunas formas de Ostrea Anomisformis Roe- 
mer, pero es muy difícil decidir con solo esfia^lgilra^ tttf'ftftgatoitoifidetemiinable que refiere 
al Hinnites; otro fregmeplOijei^igaaJe^aoodicSooai^jmalfi^kl^^ al género Pemites; 
el Ammonites Inflatns Sowéffby es seguramente la Sc(il<BnbachÍa inilatá (Soverby), en cuanto á 
la Ammonites planicosta es muy difícil haoer uná^RléBtliéacIfiíi p^r-d cnitado del ejemplar; con 
el nombre de Pterodonta inflata d^Orblgny fifyj|gi\j| las 4|Qí.-^.}I^ 10 y 11, de las cuales las dos 
primeras se asemejan mucho i la Tyloséoma^rti^cipes Wlüte, de la que no serían sino una vn- 
riedad si á caso no son idénHoá^jmés lÉrt l JIu t á^rtmtoéúU lÉ ^tfeMeá iügó desgastados; en cuan- 
to á las figuras 10 y 11 deben referirse á la es|WPto^Tyln<>t!B^ aferata. flhumard, finalmente á la 
figura 13 la denomina Crepldulidea, en nuestro conoepCo es ifjk Individuo Joven de la Olobiron- 
Hia planata Koemer. « ... i. »• 
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Cladophyllia Mípdí Félix 
HydnophyUia Wonhííimí /W/> 

Latimeandrst Steini PBLx 

Id. Saoteri Félix 

Id. ^onttíxmvi Félix 

Id. TdteíWír 
Lntusastroea p<>IygotíaIis Fromemfel 
Id. provlncialis ffOrbigng 
Eugyra neocomiensis de Fromentel 

Id. Cotteaiii ie Frome^t^l 
Cyatophora atémpa Félix 
Cryptocoenia ueocomiensis D'Orhigng 

Id. micrommatos Félix 
Phyllocoeiiia cyclops Félix 

Id. naunodes Félix 

Deudrogy Mariscali Félix 
Astrocoeuia \^^Ssi(ífiÑk (é^^Ftéu^nfel) 
Stylophora tehuacaiiensis Félix 
Prohelia anómalos Félix 
Tiirbiuolia texaim Cónrud, 
Heliastroea sp. 
Sniilotrochiis sp? 



Echinoidea. 

Saleiiia présteiisis Desor 
Pseudocidaris Sai^dtei de Lariol 
Psendodiadema i(l)iplo|K)áiá) Víúh<yk\^ Desor 
Cyphosoma texana Jtop/Mí^r 

Id. aquítktiicniíl Cofféan 
Holectipus QúiÚ(Á CóHeim 
Lamería Laniéirf fOébigng 
PyriuaPá^í/íi» '•* ' " 
Toxaster elegans Schumard 
Heteíaster teJMMEMis JSiflr^^ 
finalhis^' nesibairar €Mfimnr 

Micraster sp? 



Liuthiasp? ♦ = 

Ananchytcs sulcatos? &ehlfi$9$ ' 
Macropueiistes ¿sp? 
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Serpiüa gordiaiis'serpeutíiM OMfnss 
Id. sp? 

LamelUfaancTiijBtta, 

Ostrea multílirata Qourqd 

Id. acuticosta Nj^at g Oaleotti 

Id. cortex Conrad 

Id. similis Nystjt GjBfleaifL 

Id. virgula Barcena ii^ De f ranee (1) 

Id. (Alectryonia) caríju^ Lamarck 

Id. glabra Meek ani ]J^^den 

Id. creuulimargo Reemer .. 

Id. bella Conrad 
Ostrea diluvíaua.^^y»a/vit. 

Id. anomioBi^priiiis Jt^Bmer (2) 
Gryphoea Navia-Cpiif^.^ 

(1) Ksta 69 iuuiiiui*a determinación qae motivó que faOryphea Pltcheri Morton.quees abun- 
dante en el Cretáceo Medio mexicano, fuMe léfoMmármaformaülón del Juranico Superior del 
piso Titonioo, denominada Bzoyyra virf^ Detianoi^ que* por su ounatancia y abundancia, ca- 
racteriza á los arcillas de la base del tltonfoo. 

(3) Kl Sr. Ingeniero IX Santiago B at t H o i ^ so. láloMM que, como resultado de su explora- 
ción en la Sierra Mojada, r^idc^ lüLMii^starlad^ Foaf Ufa «n 1<» P^M(8> 6S5 á 657 y Láms. I, II, III 
y rv de los Anal. Minest. Fomentó tomo tlf, I^^Oi, oíui las especies fósiles siguientes: Ulppurltes 
Mexicana Barcena, en mny mal estad^'#B t&ótUtofviMM pero quo pliobablemente es la especie 
Indicada; Posidonomia é h^fooftUfn^ 40 de^ra^lnarMdVecies, todas parecen ser Inoceramus 
y la figura de la izquierda del número 9 recuerda algunas formas de Ostrea Anomlaeformls Roe- 
mer, pero es muy difícil decidir con soloesfla^iligflrai^tttt'lhiga^BBtoilMleterminable que refiere 
al Hinnites; otro ftagme|^.ef^lgaaloí9qQiidicioneí^aw«l|i^;i^^ al género Pemltes; 

el Ammonites inflatns Sowérby es seguramente la siBUcenlMÍoliía in^ta (Spwerby), en cuanto A 
la Ammonites planiooeta es muy difícil hacer una jliéat Iiéi4ftii p^r "el eíátado del ejemplar; con 
el nombre de Pterodonta inflata d*Orblgny (tf^jlp^n las ^^ei.,f, ,fV .10 y 11, de las cuales las dos 
primeras se asemejan mocho á la Tylo^ma^i^otpes White, de la que no serían sino una va- 
riedad si á caso no son IdéntfcÉ^iNMi n i rt i fcu h hrf i¿ |ii fa <^t i<»^*feid<i \¡^tt6 desgastados; en cuan-^ 
to á las ílgnras 10 7 11 deben referirse á la eagwiMT yUWl|||1 >> afevata, Shnmard, finalmente á la 
figura 19 la denomina Crrpldulidea, en nuestro concepto es ^ Individuo Jov(*n de la Ololilcon- 
eha planata Rosmer. . ' . . -t . .,^ . 
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Gr}*ph(Ba mucronata Oabb 

Id. PitOkmJhrUM 

Id vesicnlarís Lamarck 
Exogyra Matherouí ttOrbigny 

Id. texana Rcemer 

Id. aríetiiia; Ammw / 

Id. fQruiculata 8ag 

Id. {Moderofia Bmmer 

Id. costata Sag 

Id. ñabelata (Ooldfuss) 

Auomia argentaría Morfóti 
inicroucnia m^K 
Id. sp? 
Plicatula incongrua. Co»/*/?^/ 

Id. sp? 
Lima Kimballi Gahh 
Id. Wacoensis Rceemer 
Id. sp? 
Vola texana Riemer 
Id. atava (Kemer) 
Id. trícostata 
Id. occidentales Conrad 
Posidonomya cretácea Félix 
Inoceramus Vatmxemi Meek and Hagden 
Id. Crípsii ManieU 

Id. Id. subcompresus Meek and Hayden 

Inoceramus Sinpsom Meek 
Id. Montezumse FULx 
Id. Barabini Mortóm 
Id. confertíntannulatiis Reemer 
Id. Texanus Conrmd 
Id. proUematíens? Sckhtheim 

Dímya subrotofida Félix 

Modiola (Brachydontes) regularís While 

Píbu Brewerü O^ibb 

Id. laqneata Oonrad 
Nueula eaiic^Uata M^ek an4 Hagdeu 

U. shtcldaiia? &aM 
Cucnll»a (Trigonarca) iiiernn's Oabb 
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Trígouia crcuulata ¡éomarek 

Id. Emorjri^íMjr^yr ' 

Id. Mooreami 0áiM ' 

14. plicáto'cO-staíttl Ifífitf ^ff Oaleotii 
Renioudia furcata OíAh * 
Cardíta arivecbensu J9M(|ffí^ir 

Id. ^xxmxitkOi^nrad ' 
Gotiklia Couradi WhHfitM 
Hcquienia pntagiata Whife 

Id. texaua BmmN^ 
MoDopleura Tul» Félix 
Id. Otomítli Félix 
W. Yo\mA Félix 
AiiodoHtqiletira speciosfl Félix 
Caprina texaua -í?fl?«i^r 
Plagioptychus (CoralHochama) Orcutti Whifi' 

Id. sp? 

Ychtliyosarcolitee «p? 
Hippurites bioculata? Lamarck (1) 

Id. mexicana Barcena (1) 

Id. ? éáh^ttUblilie iétcena ( 1 ) 
Kadiolite.s Meiidoz» Barcena 

Id. foliácea? ürqnum (1) 

Id. turbinata UrqmjBa (1) 
Sphoerulites sp? 
Fimbria cordiformis ^ OnhyMijr 

(1) Urqnlza.— Exploración del Distrito de CAoaloofmii flgaras l.*7:S*. La flj^ura 1.* es la valva 
Kuperíor de una monopleura 6 Plaffioptytilms (CkimlUooteAB) que no 0e puede deddir por la 
única posldón en que está dibujado el .ejemplar; la figura &* es un oorte transversal de la valva 
Inferior de la misma especie y e«^ en d mismo caso de la figura !■. Bn el mismo opúsculo cita 
las ñguras 3.' y 4.* como pertaneelMites al Hli^^UTltas OMXloana Barcena; estas figuras repre- 
sentan otros individuos pertenecientes i la misma especie que Us figuras 1.* y 2.*; en cuanto á 
las figuras 5.* y 0.* son indeterminables. La figura 7.* que el Sr. Urquiza designa con el nombre 
de Radlolites turbinata Lamarck, tiene una gran semejanza por sorfearaoteres exteriores con el 
Hippurites comu vaoclnum Bron, perononosatrevemgsádeoldircaalaflgura. La figura 8.* que 
Hegún el Sr. Urquiza representa Radlolites foliáceas? que supongo se refiere al SphseruUtes f<>- 
liaceus Lamarck, es completamente Imposible Meatlfieaiik Itopreteata en las figuras 9.*. 10.*. 
11 y 13 la Nerlnea CastiUi Barcena y la Nerinea tüerqglypbica Barcena» La figura 13 que reflerH 
al género Pterodonta es una especie oel género Actaeonélla, y en cuanto á las figuras 14 y 15 la» 
considera como pertenecientes al género Astarte la primera y al género Trigonla la segunda; 
esta parece más bien una Cyprlna y em cuanto á la otra nada se puede decir con la figura. La 
figura 16 es una Cryphea? muy maltratada y las 17 y 18 son Ostreas semejannes á Ostix'a. 

T^ figura 19 es una Cornlliochama? con una serpnla Indeterminable. 
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('crithíum? submmuttutf íOrbigmg 

Alaria (Anchun^ mbutifera Oabb 

Id. sp? k\ ' , 

Aporrhais (LispodesthtB) sp? 

Pterocera sp? 

Rostellaria X^wvm^Camrmí 

Fusus mexicauoB CtM 

Pleurotoma pedernsdh? jSmm^r 

Voluta (Fulguraría) navarroensts Sehmnmrtf 

' Id. (Qosavia) af indica 
Rostellites texana Cpnrad 
Cylíudritella af olivoeformis Cq 
Id. couiformis Sémer 
Actoeouella (Volvuliua) doliam Ba^mer 
Globicoiicha planata Rminer 
Ciimlia rectilabra Oábib 



Cephalopoda. 

Pliylloceras Sioi (Ngst g Oaleottij 

Id. af Velledoe (Michelin) 

Ly loceras recouditus (Ngst y Oaleotti) 

Baculites ovatus Sau 
Placeuticeras Guadalupe Rcemer 

Buchiceras (SpheDodisciis) pedemalis (von Bttch) 

Schloenbachia inflata (Sowerbg) 

Desmoceras (Puaosia) ^? 

Olcostephanns Zirkeli Félix 
Hoplites Otomitli Félix 

Id. Tlaxiaceiisis Félüs 

Id. angulicostatus (éíOrbignjf) 

Id. Xipei FéUx 

Id. Castilloi Félix 
Acauthoceras af uavicularis (Mantell) 
Id. planicostatus? (Sowerbjf) 
Id. Mautelli (Sowerby) 
Scaphites Conradi Morlón 

Id. ventricosus Meek y Haaden 
Crioceras (Ancyloceras) Xelhua^ Félix 
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Belemnites af miuimus lAater 

Id. af bipartítiis BhifmHe 
Aptychiis Columbi Félix 

Thoracostraca. 

Lobocaruicos sp? 

Piscos. 

■ ■ ■ • 

Otomitla speciosa Félix 
Belóiiastomiu» ornatiis Félix 
Thrissops? sp? 
Diplomystus sp? 
Galeocerdo falcatus 
Ptychodus Whiplei Marcan 
Ceratodus sp? 
SylIíPmus latifrons? Cope 



Reptilia. 



Tryouix sp? 



Los fósiles que se acabau de euumerar sou todos fósiles cretáceos, y co- ' «^ 



mo se ve no pertenecen á los pisos de una sola de las dos grandes divisio- 
nes que en Europa han merecido los nombres de Sistema Cretáceo é In- 
fra-Crbtáceo, sino que pertenecen á los diferentes pisos de los dos Sis- 
temas. La proporción relativa en que se encuentran los fósiles de los di- 
versos pisos en nuestra lista, está poco más ó menos en la relación que los 
pisos que representan guardan en nuestro pais. Así, los fósiles del Cretá- 
ceo Medio, que corresponde casi al Cenomaniano, Turoniano, Senoniano y 
Danuxo en su porción inferior, son los más abundantes, y como hemos di- 
cho yá son las rocas cretáceas más extendidas en el Centro y Norte del 
país, mientras que los fósiles de los pisos inferioi'es y superiores, corres- 
pondiendo los primeros á una parte si nó todo el Neocomiaxo, y los segun- 
dos al Daniano y Sbkoniano son menos abundantes, y esta proporción está 
en armonía con el acantonamiento de unos y otros en regiones relativa- 
mente pequeñas, respectivamente al S. y N. del territorio. Se notará íam- 



4 






34 

bien que la natunileza de los fósiles indican hábitus diferentes y que por 
lo mismo las condiciones físicas eran distintas para todos estos depósitos 
qne forman la gran Serie Cretácea; entre estas variaciones en las faunas 
las hay que indican modificaciones climatéricas, tales son entre otras la 
prosonria y abundancia de C.í:lenterata de las clases Anthozoa y Spon- 
r,T.ií que son más abundantes al S. que íl! N. y que apenas tienen represen- 
tantes en la última región, mientras que en la primera forman por sí solos 
lechos y capas bastante interesantes que vienen á constituir otros tantos 
verdaderos horizontes paleontológicos. 

Criaderos minerales.— El Sistema Cretáceo es sumamente interesante 
por la naturaleza de los minerales que encierra, unos especiales de sus ca- 
pas y otros que lo atraviesan bajo la forma de filones y de criaderos irre- 
gulares. 

Las calizas cretáceas forman, empleando el tecnicismo minero, el panino 
propio de los criaderos plumbíferos y á este respecto puede decirse que el 
pais está dividido en dos grandes regiones mineras por una línea casi pa- 
ralela á la dirección general de la Sierra Madre, que siguiendo su falda 
oriontnl atraviesa todo el país terminando al S. de Oaxaca: la región occi- 
dental que comprende la Sierra Madre del Pacífico y la zona de costas res- 
pectivas, casi completamente desprovista de criaderos plumbíferos, salvo 
aquellos puntos en donde se encuentran las calizas cretáceas^ y la región 
oriental que es en donde abundan estos criaderos casi con exclusión de los 
otros tipos que se presentan en la región occidental. El tipo de estos cria- 
deros siguiendo la clasificación de Von Groddeck es el Raibl; del que co- 
mo ejemplos citaremos: los criaderos de Sierra Mojada, Coahuila; San Car- 
los y Llera en Tamaulipas; Cerralvo en Nuevo León; Mapimí en Durango 
Caltepec y Hacienda de Santa Ana junto á Tehuacán en Puebla; Zimapáu 
Estado de Hidalgo; Bramador Estado de Jalisco. 

El mercurio al estado de cinabrio mezclado en unas partes con livingsto- 
nita y barcenita y en otros con guadalcazarita se encuentra diseminado en 
las calizas cretáceas, en donde parece que penetra á favor de grietas pree- 
xistentes y después impregna la roca á uno y otro lado de la grieta. El tipo 
de estos criaderos es el Moschellandsberg de "Von Groddeck." 

Vetas de minerales de cobre.— Chalcopirita con malaquita, azurita y 
chrysocola siempre acompañadas de grosularita y comunmente de hemati- 
ta, cortan también las calizas cretáceas, y su aparición es debida á la erup- 
ción de rocas ígneas, como se ve en San José, en la Sierra de San Carlos en 
Tamaulipas, en donde los minerales de cobre acompañados de magnetita se 
presentan en el contacto de la diorita andesítica. En la Hacienda de la Co- 
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fr.wlía, Distrito de San Juan de los Llanos, el mismo tipo de criadero do 
cobre se presenta en grietas ocasionadas por la salida de la diorita andc- 
sitica á través de las calizas cretáceas. 

Criaderos de minerales de cobre del tipo *'Rio Cares" Von Groddeck se 
encuentran en las calizas compactas del Cretáceo Medio de Tatatila, Ba- 
rranca de Zomelahnacán en el Cantón de Xalapa, asociados con filones ar- 
gentíferos de los tipos *'Bband y Clavstual." Estos últimos dos tipos de 
filones se encuentran en otras muchas partes del país, especiabnente el 
primero. 

Minerales *de antimonio.— En vetas regulares con R--N— S próxima- 
mente y casi verticales con ligero echado al E. se encuentran también en 
las Calizas cretáceas en el Distrito de Altar en Sonora y en el Distrito 
de Hermosillo del mismo Estado con R^^E— O próximamente y echado 
variable al N., siendo lo notable de estos criaderos la abundancia de anti- 
monio al estado de óxido bajo las formas de cervantita y stibicoiiita, pene- 
tradas por silice. Esta composición del mineral de antimonio se sabe que 
proviene por descomposición y oxidación de la stibnita, que en esta clase 
de criaderos debe venir á una regular profundidad, pues no se la ha encon- 
trado hasta los 122i que se han llevado los trabajos. 

El fierro, al estado de sexquioxido y de óxido magnético algunas veces 
acompañado de pyrrotita forma filones poderosos que cortan las dos pri- 
meras divisiones del Cretáceo en algunos puntos y en otros se les ve cor- 
tar á la segunda, sin que conozcamos un solo caso en el cual se haya abier- 
to paso á travez de la formación del Cretáceo Superior. Citaremos entre 
otros los filones del Cerro Mercado junto á Monclova Coahuila, en doude el 
filón de hematita ha sido formado á consecuencia de la aparición de una ro- 
ca que paTece ser una diorita horubléndica cuarclfera; el filón de la Encar- 
nación en Zimapán que se encuentra ligado á la emisión de una diorita an- 
desítica, y en el contacto de esta roca y la caliza cretácea que disloca; los 
criaderos de cerca deJXalostoc en Morelos, en el contacto de la caliza cre- 
tácea con una Dubasa? andesItica; los de Tlaxiaco en Oaxaca, y el de Yu- 
cunduchi, Municipalidad de Chila, Distrito de Acatlán, en donde se vén los 
crestones por algunos tramos cortando á la caliza cretácea. En este último 
lugar debemos]^h{icerjiotar que no existe en las inmediaciones del filón nin- 
guna de las rocas ígneas que en los otros lugares citados se encuentran, y 
parece quería edad de estos filones es un poco posterior, y que su aparición 
está en relación con la de las Andesitas de hornblenda que son muy abun- 
dantes en esa región y no distan mucho de los filones de fierro. 

En el Cretáceo Superior y en perfecta dependencia de Ins capas de lig- 
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uita que el Laramie coutieiie se cucueutran capas de DÓdulos y ríñones de 
hematita y limouita iutercalados entre las areniscas y pizarras de Piedras 
Negras y otros parajes vecinos; si bien, estos criaderos no son de valor in- 
dustrial alguno á juzgar por la escasez del mineral de fierro. 

Las calizas cretáceas contienen también depósitos de azufre nativo mny 
puro que son de edad terciaria. El azufre viene diseminado en cantidades 
muy variables en yeso que rellena cavidades que corresponden á verdaderas 
grutas ó conductos subterráneos que se formaron en las calizas á favor de 
la agua termal que por su masa circulaba cuando la eyección de rocas Íg- 
neas terciarias, que vinieron acompañadas en su erupción de estas agnas, 
que circulando por la caliza y cargadas de ácido sulhidríco descomponían 
el carbonato de cal, formándose sulfato de cal el cual á su vez era descom- 
puesto por la acción reductora de la materia orgánica en descomposición, 
que las calizas contenían. La distribución del azufre en el criadero confir- 
ma esta hipótesis pues se encuentra con alguna irregularidad, tendiendo á 
alcanzar un maximun cerca de los bancos de caliza y de los conductos que 
dieron fácil salida á las aguas. El tipo de estos criaderos se halla en la Sie- 
rra de Banderas, Partido de Mapimi, Estado de Durango y cerca de San 
Pedro en las riberas del antiguo cauce del lago de Tlahualila en Coahuila. 

Votas bastante poderosas de pirolusita, acerdesa, psilomelan y wad se 
encuentran con alguna abundancia al Sur de Puebla, especialmente en los 
Distritos de Acatlán y Tepexi, en el último cortando á las calizas cretáceas 
de la parte inferior del Cretáceo Medio. 

En el Cretáceo Siperior y en las últimas capas que á él pueden refe- 
rirse es muy constante la presencia de capas de carbón de regular poten- 
cia y buena calidad, que constituyen probablemente los yacimientos car- 
boníferos más importantes por sus dimensiones, hasta ahora conocidos en 
la República. El carbón que mineralógicamente se puede considerar como 
una lignita es de la categoría de los brown coals de Dana, si bien es cierto 
que se presta á c^isi todas las aplicaciones del Bitouminons coal del mismo 
autor. Los críaderos de Sabinas, Hondo ó San Felipe, Santa Rosa de Múz- 
quiz en México y los de Eagle Pass etc. en los E. U. están indicando la ex- 
tensión de la cuenca en que á fines del cretáceo se depositaron estos car- 
bones. 

El carbón en capas delgadas que no son de importancia industríalmeute 
consideradas, no obstante que la calidad del carbón es bastante buena, sue- 
le encontrarse en la parte inferior del Cretáceo Medio, casi en su base y 
algmias veces en el tercio superior de esta división: ejemplos del primer 
caso se ven en las ¡iiraediaciones de Macouí. Mineivíl dol Doctor, Distrito 
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de Cadereyta en Querétai*o; al seguudo caso perteuecen las capas de car- 
bón de Morelos despedazado y cimentado por espato calizo que al estado 
de \*enillas irregulares atraviesan su masa aumentando la proporción de ce- 
nizas y volviendo inservible un carbón que por su composición es bastante 
bueno. 

Materiales de conttniccíón y minerales diversos.— Las calizas com- 
pactas suministran un magnifico material de construcción, ya sea para la 
construcción de muros como para la de baldozas y pavimentos de piedra 
quebrada. Cuaudo ha experimentado un ligero metáforísmo se convierte en 
nna caliza vidriosa teñida por colores jaspeados mas ó menos vivos y de 
hermosos contrastes que la hacen adecuada para pavimentos de casas y re- 
vestimento de muros; si la acción metamórfíca se ha continuado bastante 
entonces da mármoles bhincos cuyo grano varia notablemente, llegando á 
ser en unos casos un coi\junto de romboedros de espato calizo, que no tienen 
cohesión bastante para que se les pueda utilizar en las construcciones, y en 
otros, el grano es de menor tamaño y entonces los mármoles se prestan 
para toda ciase de aplicaciones. El mármol estatuario no es escaso aunque 
no es en lo general de la calidad del mármol de carrara, pero si podría com- 
petir con ventaja con el mármol de Paros én sus aplicaciones á la escultura» 
si no fuese for la preseneia de la silice que unas veces viene en la forma de 
ríñones ó gabarro intercalado en la masa, y otros al estado de venillas su 
mámente fipas que recorren su masa aumentando su dureza é inutilizándolo 
para la escultura. Esto último acontece siempre que se cortan los blocs 
cerca de las rocas ígneas en mazas ó diques que han metamorfízado á la ca- 
liza, y el primer defecto aunque mas general es de menos trasendencia, si 
se atiende á qoe los ríñones de pedernal son los de pftanita que la caliza 
contenia dispuestos paralelamente á sus caras de estratificación antes de 
sufrir la acción de las rocas ígneas. Cambiando de bancos se cambia de pu- 
reza de mármol en este caso y la explotación deberá hacor.^o teniendo en 
cuenta siempre la gran constancia de este pedernal en las cnHzr^s cretáceas 
mexicanas. La variedad en colorido de estos mármoles ere triceos es in- 
mensa y solo esperan la aplicación inteligente de emprendedores indus- 
triales. 

Cuando las calizas están muy cargadas de fósiles, proporcionan mármoles 
comunes, algunas veces muy bonitos, pero generalmente son sombríos, dado 
el color fundamental que es gris más ó menos obscuro, ó negro, sobre el cual 
se destacan figuras capríchosas de color blanco, provinientes de los fósiles 
qne penetran la caliza y que son cortados por planos que siguen toda clase 
de direcciones. Los mármoles blancos y estatuaríos se encuentran en dLs- 
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tuitos puutos de los Estados de Puebla, Veracniz, Móldelos, Hidalgo, Du- 
rango^ Chilinaliua, Sonora, San Luis Potosí y otros. Mármoles de colores 
en Puebla, y uno, de un bellísimo azul en el Estado de Veracruz. Mármoles 
comunes en todos los Estados de la República. 

Estas culiza,s, en razón de la cantidad de arcilla y de magnesia que con- 
tienen, producen al carcinarlas una cal seca bastante bueim, y algunas ve- 
ces la dan medianamente hidráulica. Estas cales son bastante ventajosas 
para las construcciones en muchos lugares de la República en donde el suelo 
es algo húmedo, pues endurecen mejor y con más prontitud que Las cales 
grasas. 

Cuando las calizas son bastante puras solo dan cales grasas de eicceleute 
calidad, perfectamente adecu^as para las construcciones comunes al aire 
libre, en los lugares secos; pA)ducen morteros mucho mas económicos, pues 
que admiten mayor cantidad de arena y aumentan notablemente do volu- 
men al apagarse. 

Además de los materiales de construcción que llevamos hidicados las ca- 
lizas cretáceas contienen minerales de valor científico tales como granate, 
topacio, piroxema etc., la mayor parte de ellos de origen metamórfico y que 
por consiguiente se encuentran en la zona de contacto do las calizas con 
las numerosas y variadas rocas ígneas que on diferentes épocas las han 
atravesado. 

En el Estado de Oaxaca en la jurisdicción de San Miguel Peras, la caliza 
metamorfizada por una diorita se ha convertido, por la penetración de la 
hornblenda en su masa y alteración posterior de dicho mineral en inia 
masa serpentinosa y cloritoide, en un magnífico cipolino muy apropósito 
para la decoración interior de los edificios, asi como para la construcción 
de pedestales, cubiertas do niosas, chimeneas, pavimentos interiores, mén- 
sulas, etc., etc. 



Grupo Cenozoico. 



De las di\isiones del terciario ajHJuas se encuentran bien representa- 
das la media y superior, y éstas por depósitos de distinta naturaleza que 
indican las diferentes condiciones on que se verificaron: iluos tienen rt ca- 
rácter local de depósitos lacustres, y estos se eueuentraii diseminados en la 
parte alta del territorio ó sea en la región de la gran lupsa central, y lo^i 
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otros de origen marino, más importantes en atención á la superficie que 
ocupan en la actualidad, son más unifortnes, como que las coudicioues bajo 
las cuales se formaron eran casi las mismas en toda ta vasta región en que 
hoy se manifiestan. 

Entre los depósitos terciarios más antiguos que conocemos y cuya edad 
uo nos es posible fijar todavía están los grandes depósitos de yeso sedimen- 
tario perfectamente característico, que se encuentra en Justlahuaca en Oa- 
xaca. Al N. de esta población y solo separados de ella por el rio del mismo 
nombre, se encuentran lomeríos que corren de E. á O. próximamente de 
cerca de 150M de altura compuestos exclusivamente de yeso granudo (ala- 
bastro) de diversos colores. 

Eoceno Superior? y base del Mioceno. — ^Las rocas sedimentarías ter- 
ciarías de mayor antigüedad que nos ha sido posible en nuestras excursio- 
nes observar, se encuentran en la cuenca del Bravo relacionadas directa- 
mente con las últimas subdivisiones del Cretáceo. Se depositaron en el 
seno de aguas salobres de poco fondo que se encontraban sugetas á varia- 
ciones bastante bien marcadas y motivadas por cambio de energía en su 
acción mecánica, y á esto se debe una cierta regularidad en la alternancia 
de las rocas que en semejantes circunstancias hubieron de formarse. Estas 
rocas son areniscas margosas y arcillosas de grano fino y de colores claros 
que alternan con capas de margos y arcillas margosas apizarradas. 

Mioceno Superior ¿ Plioceno.— En la península de la Baja California, 
en su faja de costa y especialmente del lado del Pacífico hay un grupo de 
capas de orígen marino que se han formado en aguas de poco fondo y pos- 
teriormente á la aparición en aquella península de las rocas de estructura 
traquitoide: traquitas, andesitas, dacitas etc. Estas rocas son una serie de 
alternancias de areniscas de distintos granos y conglomerados traquíticos 
ó andesíticos que llevan intercahidas varias capas de minerales de cobre. 
Las areniscas tienen un cemento más ó menos francamente calizo, y su ca- 
lor como el de los conglomerados varía entre los numerosos tonos del ama- 
rillo, pardo y rojo. Este conjunto de capas descausa directamente sobre las 
rocas traquitoides. 

La formación toda se encuentra dislocada formando ondulaciones más ó 
menos pronunciadas, motivadas á consecuencia del movimiento ascendente 
que puso en seco este antiguo dominio de las aguas del Pacifico, cortadas 
todas por una gran folla que mira al S. y cuya dirección es de 60> NO. SE. 
La aparición de labradoritas, basaltos, basanitas etc. ha venido á modificar 
ligeramente la condición de trastorno en que habían sudo dejadas las capaa 
por el movimiento del levantamiento de los bordes de la península. 
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La eircmistiUicia At apoyarse esUm eslratos en las traquitas cuya apa- 
rición parece datar de á fines del Eoceno, asi cono la de contener groja- 
rros de rocas eniplivas eoya aparicite ha tenido logar en el transcurso del 
Mioceno hacen qne no se puede conceder á estas capas mayor autígoedad 
que la del Miocc50 Scpebior. Tomando en cuenta sus fósiles seria qmzi 
más aceptable referir todos estos depósitos á los comienzos del Puoc E5o. 

En la parte baja de la costa del Golfo de México se presentan las rocas 
terciarias y formando una faja paralela al contomo actual del Golfo: faja 
que al S. de Veracmz se ensancha para cubrir casi todo el territorio de los 
Estados de Tabasco, Campeche y Yocatáii, internándose por el Estado de 
Tabasco y por la parte oriental del Estado de Chiapas hasta la linea divi- 
soria entre México y Guatemala al S. dd pueblo de Teuosique. En algunos 
puntos estáu cubiertos por el Ciaternauio formando entonces interrupcio- 
nes aparentes á la distribución de estas rocas. 

Los sedimentos marinos terciarios de la costa del Golfo están couipnes- 
tos de calizas de conchas poco coherentes, verdaderos aglomerados que pa- 
san por intermedio de conglomerados de conchas de cemento calizo más ó 
menos arcilloso blanco amarillento á calizas compactas, que descansan en 
calizas semi-cristaliuas blanco agrisadas que varian á calizas de color ama- 
rillo con intercalaciones de bancos blancos y blanco-rojizos. 

En la parte superior contienen fósiles que en otras partes del continente 
son miocenos mezckuios con formas pliocenas y formas actuales, y en la 
parte inferior parecen dominar las formas del Mioceno. 

El Sr. Cope ha referido á la división que en los E. U. se denomina Loi p 
FoBK y corresponde á la cima del Mioceno, la formación lignitífera de Zji- 
cualtipáu en el Estado de Hidalgo. Las rocas en que vienen hs ligiiitas de 
Zacnaltipán son areniscas con pizarras arcillosas, refractarias y cargadas 
en mayor ó menor cantidad de materia carbonosa, hasta llegar á consti- 
tuir capas exclusivamente formadas de carbón, de la especi > ÜLcfíita y va- 
riedad compacta llamada también lignita que presenta alguti. .-, -os el as- 
pecto del azabache. Estas capas de pizarras y areni.scas se linü ^opositado 
en el seno de aguas lacustres, contenidas en pequeños vasos circunscritos 
por Labradobitas y Anoesitas, rocas que no han hecho su eyección antes 
del Tebcurio Medio, y por cuyo motivo deben considerarse los sedimentos 
en cuestión como del Mjoteno Superior como antigüedad máxima posible 
de asignárseles. Entre los pocos fósiles qne se han encontrado en el corto 
tiempo que duró la explotación de his lignitas, los hay qnr^ pertenecen al 
Mioceno asociados con otros á los cuales no se les podría concí^der .mayor 
antigüedad qne la que corresponde á las roc*as piiocénicas. 
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Loe coNOLOM£BAD08 R0Í06 se |ireseutaH eu las i^egioues doude abundau 
las pizarras cristalinas dislocadas por las focas «mptívas de las series an- 
tigua y modenm. Estos couglomerados atendido su color y la posición que 
ocupan directamente sobre las pizarras cristaliiias, han sido considerados 
como representante de la vi^a arenisca roja por algunos, otros los han re- 
ferido á la nueva arenisca roja y nosotros teniendo «n cuenta la natoraleza 
de los elementos de que están compuestos }' las relaciones que tienen con 
las andesiticas horbléndicas y las rhyolita^ los consideramos como poste- 
riores á la aparición de las andesitas y por consiguiente pertenecientes al 
Terciabio Superior ó Plioceno. Disminuyendo las dimensiones de los ele- 
mentos, estos couglomerados pasan i areniscas de grano grueso y fino que 
contienen cristales despedazados de feldespato, y algunas veces completa- 
mente intactos pero en un grado de alteración más ó menos avanzado, reu- 
nidos por una pasta arcillo-arenosa. 

Estos conglomerados y areniscas se encuentran principalmente cerca do 
las rocas eruptivas terciarias y muchas veces forman verdaderas brechas, 
pues sus elementos* están muy angulosos y esto nos indica á la vez que la 
corta distancia á que se encuentran de las rocas de que tomaron sus cons- 
tituyentes el carácter meramente local de su deposita 

Distribución geogrificaé-— La cañada de Maríil hasta Guuuajuato está 
formada por este conglomerado; Tasca-tiene también porciones de terreno 
cubiertas por el conglomerado rojo. Se encuentm diseminado también en 
el Estado de Puebla: en los Distritos de Matamoros Izúcar, Acatlán y Te- 
huacán, y en algunos otras puntos. 

Pfiocane.— Las rocas que referimos á este sistema son conglomerados 
calizos formados de cantos y guarros de caliza cretácea; conglomerado rojo 
compuesto de destrozos de pizarras cristalinas, con pedazos de rocas erup- 
tivas tales como granito, diorita, andesita etc., mezcladas con pequeños 
fragmentos de caliza cretácea en la parte superior, reunidos por un cemento 
arcilloso; areniscas arcillosas tiernas, alternando cnn arcillas margosas ye- 
síferas, sobre las cuales vienen oonglomerados y tobas voioáuicas que lle- 
van intercaladas corrientes de basalta 

Los conglomerados calizos se encuentran. generalmente al pié de las sie- 
rras calizas, alcanzando á veces una potencia que se mide por centenas de 
metros como acontece en la falda de la Sierra de Catorce del lado de Ma- 
tehuala, San Luis Potos!; en el Municipio de Tonalá en el Distrito de Hua- 
jnapan en Oaxaca. 

Ai PtiocENo SUPERIOR deben referirse los conglomerados pomozos, (to- 
bas conglomeradas) que se designan en México con el nombre de Tepetate^ 
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y que coustituyeu los lomeríos de la falda de las Sierras de las Cruces, Mon- 
te Alto y Sierra Nevada que circunseribéncasi la eueuca de México. Estos 
conglomerados establecen el paso de la^' brechas andé^fticas un poco mas 
antiguas, pero siempre en su mayor parte, si no en totalidad pliocénicas á 
las tobas volcánicas y margáis arcillosas que se encuentran en algunos de 
los valles de la mesa central. Mientras que en las brechas volcánicas (bre- 
chas andesíticas y traquíticas) la influencia del agua como agente de re- 
partición y ordenación de los elementos apenas se hace sentir, siendo mas 
bien de presunción y posibilidad el participio que las aguas hayan tomado; 
en los conglomerados (tepetates) de pequeños elementos y en las tobas are- 
nosas y margosas, la influencia de la acción de las aguas se hace cada vez 
más y más perceptible, al grado de que por las dimensiones de los elemen- 
tos de estas rocas so puede juzgar de la acción dinámica mas ó menos enér- 
gica de las aguas que contribuyeron á la ordenación de los depósitos de 
estas rocas. 

A este sistema en nuestro concepto deben referirse una parte de los es- 
tratos que constituyen la base de la serie sedimentaria de la cuenca de Mé- 
xico, dó los valles de Puebla etc. y del Rio Yaqui, Sonora, así como tam- 
bién el conjunto de capas, que con ligerísima inclinación hacia la ciudad de 
México, cubren la falda de las sierras que limitan k cueiiea y en cuyas ca- 
pas se han abierto las dos grandes obras de desagüe que se conocon con 
los nombres de Tajo de Nochistongo y Tajo de Tequisquiac. 

La ciudad de Tlaxcala está rodeada por cerros compuestos de margas 
arcillosas verdosas y amarillentas que alternan con margas blancas calcá- 
reas; tanto unas como otras están irregulamience impregnadas de s3fr.e 
que las hace más compactas y resistentes; encierran muchos troncos de 
madera petrifíc<ada, (troncos de Dícotiledonas) pertenecientes á las espe- 
cies de Jilolita y Jilopalo que se presentan juntos en un mismo tronco ó 
separados en troncos diferentes. Estas rocas contienen á la vez que los 
restos de una flora compuesta casi exclusivamente de Angiospenoas muy 
perfectas, abundantes osamentas de caballo, elefante y mastodonte, que de- 
ben referirse á la parte Superior del Plioceno. 

Carácter paleontológico. — Ponemos á conttmiación la lista más com- 
pleta que hemos podido formar de los fósiles tanto marinos como terres 
tres que como pertenecientes al Terciario se han descrito. En la imposi- 
bilidad de poder separar por falta de datos estratigráficos los que pertene- 
cen excludvamente al CiATERNARiode los que encontrándose en éste grupo 
existían ya en el Plidcexo loa damos "todoí» reunidos con el encabezado' de 
Plioceno v Cuaternario. 
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Echinodermata* 

Ecliiuocyamus alta\ill6iisísi:' Agujáis 
Clypeaster Mendauensis Michelín 
Id. ' crustulüm Michelin 

Lamellibranchiata. 

Ostrea Atwoodi Gabb 

Id. contracta Conrad 

Id. gallus Valencienes 

Id. Georgiana? Conrad 

Id. Veatchii Gabb 

Id. Móreleti Deshages 

Id. Virginiana Omelin 

Id. meridionalís 
Anomia simplex dOrbigny 
Plicatula filamentosa Conrad 
Spondyhis Estrellaúus Cb/fr/rrf 
Pectén Móreleti DesKaye^ 

Id. Yucataíiensls' />^5A/i^^> 

Id. Meridanensís Td 

Id. dislocatus 6'^^ 

Id. nuclens Born 

Id. (AmuáiQtai) Mdftdlií Bmhne} 
xVrca Deshayesi Hanleg 
Id. incongrua Say 
Id. scalaria 
Id. rhombea Born 
Id. Adanisi Shnfleír 
Id. unibonata? Lamarek 
Cardita densata • *• 

Chama arcinella LinniBus 
Lucina reticulata Lamhrck 

Id. divaricata Lin^ni 

Td. edentula Idr'- 

Id. Jamaicensis Lüftm'ré 

Id. disciformfj^ 
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Juncina Pcusylvanica Linuans 
Td. tigMiiiA- . M. 

Id. túmida? 
( 'ardium magnum ^or/i 
Id. mnricatoia Lmna'us 
Td. isocardia Jd. 
Id. (L(BVÍcardiuni) serratum LiiUMyRS 
Id. af. médium Linwxus 
Id. af. bullatum Id. 
Venus críbraria? Conrad 
Id. mercenaria Linnans 
Id. Listen Gray 
Id. Mortoní Conrad 
Id. peroni Lamarck 
Id. (Chioue) cancellata ÍAnncptis 
Td. af Peruviana 
Tapes af literata ChfMuits, 

Id. af decussata 
Dosinia discus Reeve 
Tellina (Macoma) contracta 
Id. punicea? Born 
Id. af spectabilis Hanley 
Pcriploma af inceq^iivalvis Schumacher 



Gastropoda 



Tiirritella apicalis 
Id. perattenuata, 
Id. carinata Lea 
Dolium perdix Linnctus 
Pirula reticularis Kien 
Fulgur rapum 
Murex Salloeanus? AdafHn 
Marginella apicina Menke 
Oliva litterata Lamúrck 
Hulla striata Brugmer 
Scalaria af varicosa Lamarck 
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Mioceno Superior. 

Hippatherium (Hipparíbu) peniusufcititm Cope 
Protohípus Casttiiot Cope 



Cuaternario. 

SpheroM»? Barkutd Barcena 

Plioceno y Cuaternario. 

Glyptodou mexieauus Cimtáparo // Ramírez 
Scelidoterium sp? 
Rhiiioceros? occideiitalís Leidn 
Kqims creiiideiis Cope 

Id. taw Owen 

Id. platystylus Copie 

Id. excelsus Leidif\ 

Id. Barceuai Cope 
Platigonus Alemaui Duge^ 

Id. compressus? Le cante . 
Palauclienia magua Owen 
Aucheuia cf miuiuia Leidif. . 

Id. Castilli Cojfc 
üolomcuiscus hesterDus fLeidj/j 
Eschatius couideus Cope 
Bisou latifroiis (Harl) 
Aphelops sp? 

Mastodou (Trilophodoii) Sbepardi Leidif 
Id. (TetralophodQii) trópicas Cope 
Id. ( Id. ) Audium Curier 

Elephas (Euelephas) pjrimigcuius -^Z/i/n^/zé/ir// 

Id. ( Id. ) Colnmbi Falconer 

• 

Erupciones.— Es en la era Crn^ozoiüa cuando han tenido lugar las más 
variadas/ más fuertes y por to<los cóncteptios más interesantes erupciones 
de rocas ígneas: on ol trausom'so Ai' ostiC era vemos repetirse la mayor par- 



/ 
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te de IOS tipos de estructura de las rocas eruptivas de la serie antigua 6 
precretácea, que han cdulrlbnido i laiperfccta eltersióii de nuestro terri- 
torio, han ayudado á levantarlo sobre el nivel de los mares qiie lo limitan, 
han completado y modificado muchos de los elementos orográficos que le 
han dado el relieve que con poca diferencia conserva en nuestros días, y 
por último son estas erupciones las que han traído íi nuestro suelo la ri- 
queza mineral fabulosa que lo distingue, ya acarriándola en sus propias ro- 
cas, ya permitiendo en recitó' Ms' antiguHB comunicaciones fáciles para su 
salida, ó ya finalmente á favor de las manifestaciones consiguientes á su 
eyección han facilitado el relleno de grietas coirtemporáneas ó preexisten- 
tes á su erupción con elementos que de estas mismas rocas ó de otros ya 
existentes tomaban en disolución las aguas termales; que en su masa ó en 
siLS inmediaciones circulaban con ñicílidad ejerciendo sus acciones físicas y 
químicas con energía de los más diversos grados. 

Hasta aquí hemos venido tomando en consideración preferentemente las 
manifestaciones de la dinámica externa ó sea las alternativas invasiones de 
los mares y los continentes en sus respectivos dominios, aparentemente 
manifiestas por la preponderante participación que en el resultado final han 
tenido los elementos de la superficie del planeta, no interviniendo en los re- 
sultados últimos las rocas ígneas ó sea la masa interna, sino á título de pe- 
queñas erupciones, verdaderos fenómenos consiguientes á las acciones ya 
enunciadas, que en sus máximas energías les franqueaban á veces pasos 
más ó menos expeditos que regulaban su salida. 

Los fenómenos que nos toca ahora presenciar son de un carácter diver- 
so, perfectamente preparados por la energía de los agentes de la dinámica 
externa que se ejercía con su máxima intensidad en superficies con mucho 
mi'is grandes que los que antes había accionado; son casi en lo absoluto del 
exclusivo dominio de la dinámica interna de nuestro globo y que como en 
épocas anteriores se relacionan también con fenómenos de dinámica exter- 
na, solo que en este periodo de la formación de nuestro suelo ha venido á 
menos su influencia que por una justa compensación ha llevado á su maxi- 
mmn la en anteriores épocas participación inferior de las rocas ígneas. 

La interesante serie de erupciones de la Era Cenozoica podemos consi- 
derarla como inaugurándose con la eyección de las syenitas, dioritas hom- 
bléndicas, dioritas cuarcíferas, diabasas y pórfidos petrosilizosos que co- 
rresponden á las microgranulitas recientes y sobre cuya edad no hemos ad- 
quirido los datos suficientes para poderla precisar con bastante exactitud, 
y como hemos tenido ocasión de indicar en otra parte de este trabígo son 
ó de fines del Cretilceo ó principios del Terciario, pero de todas maneras son 
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estas rocas las que iuaugnrau la serie moderna de las rocas eruptivas me- 
xicanas. Al hablar de las erupcioues que tuvieron lugar en el Cretáceo se 
indica á grandes rasgos la distribución de algunas de las principales tipos 
de estas rocas eruptivas. 

Vienen á continuación por razón de antigüedad y parentesco ó semejanza 
de composición, amique bajo tipos de estructura diferentes las porñritas 
andesiticas; audesitas propylitioiis que probablemente han sido considera- 
dos como pórfidos petrosilízasos,y que pueden no ser sino modificaciones 
debidas & las diferentes condiciones de aparición y enfriamento de alguno 
de los tipos anteriores. Estas rocas eruptivas son sin embargo de edad ter- 
ciaria perfectamente definida y esto abogaría en favor do la referencia de 
los tipos anteriores á los comienzos del Terciario, pues que las rocas de que 
nos estamos ocupando son casi todas del periodo Mioceno y no de la base 
sino de la terminación de dicho periodo. 

Al terminar el Mioceno é inmediatamente después de la aparición de las 
rocas anteriores vinieron si la superficie del suelo y cortando á algunas de 
las rocas ya citadas: las andesitas de hornblenda que se extienden en vas- 
tísimas superficies do la República en su región occidental y central, y con 
ellas, en íntima conexión, se manifiestan tipos que pueden referirse ya al 
tipo propylítico ya al dacítico, aunque de este último conocemos muy pocos 
y no corresponden con toda exactitud al verdadero tipo de las díicitas, si- 
no que son mas bien andesitas de facies propj^litica. 

Además de las andesitas de hornblenda se encuentran andesitas de horn- 
blenda y mica á las cuales correspondería quizá mas propiamente la deno- 
minación de andesitas micacíferas. Estas parecen haber hecho sn aparición 
después de los tipos anteriores y antes de las andesitas de hipersteua y horn- 
blenda que precedieron á la emisión de las andesitas de hipersteua domi- 
nante. Siguieron á estas las andesitas de augita verdaderos tipos de tran- 
sición á las labradoritas que son las rocas eruptivas que en el Plioceno se 
presentaran como verdaderas precursoras de las numerosas erupciones ba- 
sálticas que iniciándose al terminar el Plioceno han tenido su apogeo en el 
transcurso del Cuaternario. 

Según hemos tenido ocasión de observar parece que ha habido varias 
erupciones de rocas del mismo tipo separadas por intervalos de tiempo más 
6 menos grandes y que nuestros conocimientos presentes no nos permiten 
determinar todavía con alguna precisión. 

Después de las erupciones de andesitas de hornblenda han tenido lugar 
las de las rhyolitas, demasiado abundantes, que cortan en unas partes del 
pats á las andesitas y en otras se las ve cubriéndolas. Aunque de una ma- 
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uera general puede decirse que las rinrolitas se encueiitrau siempre eu la 
proximidad de hts andefdtás, y es d^ iiotarse la abundancia de estas rocas 
en la parte central y septeutríoDal del ptfs y sn escasez relativa en la par- 
te Sur. 

Tipos de rocas traquíticas se presentan eu algunos lugares de la Repú- 
blica y sus caracteres eu muchos casos no sou perfectamente rlaro&. antes 
mas bien participan á la vez de los caracteres de las andesitas y los de las 
traquitas constituyendo propiamente tipos de transición entre las dos es- 
pecies de rocas, y merecen por consiguiente la denominación de traquian- 
desitas, que indica que ligan dos tipos sucesivos de rocas eniptivas. 

Acompañando á estas rocas como simples modiíic^icioiies de estructura 
debidas á la rapidez del enfriamiento de las partes primeramente apareci- 
das, se encuentrau brechas ígneas y tobas entre las cuales nenen en mayor 
ó menor abundancia las pómez y obsidianas que corresponden á los estados 
enteramente vitreos de las rocas de que proceden, y rocas de pasta vitrea 
mas ó menos perfecta en la cual se destacan cristales de feldespato que les 
dan el aspecto porfídico, por cuya razón han sido designados en otro tiempo 
con el nombre de pórfidos de base de piedra pez. Estas rocas corresponden 
a algunas de las obsidianas de FoiQrÉ v Levy, y son según la naturaleza de 
su elemento feldespáticos. obsidianas andesiticas ó traquiticas. lo cual está 
perfectamente de acuerdo con la notoria escasez de verdaderas traquitas. 

Criaderos minerales. — Vetas de minerales de manganeso cortan las 
traquitas en Baja California, en Mulegé. Las vetas cuya potencia varia 
entre unos cuantos centímetros y un metro veinte centímetros, están com- 
puestas casi de puro psilomelan acompañado de yeso; la dirección domi- 
nante es la NO-SE. Las vetas más importantes forman lineas onduladas 
compuestas de una sucesión de curvas de unos cuantos metros de largo. 

El estaño se presenta en México en |)equeños filones que atraviesan la 
rhyolita; los filones parecen ser formados por líneas do fractura por con- 
tracción debida al infriamieiito de la roca, rellenadas por emanación direc- 
ta. Los acompañantes son hematitas. topacios y en algunos lugares du- 
raugita: es decir dos minerales que contienen fluoro, lo cual está ponien- 
do de manifiesto la identidad del agente empleado por la naturaleza para 
traer á la superficie el estaño, en el mismo estado de combinación y en dos 
períodos diferentes sumamente separados uno de otro, y siempre en las ro- 
^iis más acidas de las dos series de rocas eruptivas: en la serie antigua vie- 
ne el estaño en granitos de mica blanca y en México en donde ha tenido 
lugar la más mo<lerna de las emanaciones de estaño viene en vhyolitas del 

TKhTÍAKIO Sl'l»KKrnK. 
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Criail€W*OS de pobre. — En veUs regulares existen en las audesitas hom- 
bléndjcas eu los Estados de IKchoacán, Aguascalientes, Sonora, etc. etc. 
En MictKMfccto las ve^s corren d^ E. i O. eopijechado al S.; la composición 
es nna mezda de chalcocita^ ch^lcopírita, t>omitay cuprita, melacouita y 
tetraedrita, estos dos últimos eu muchisima menor cantidad, siendo los mi- 
nerales mis abottdantea la chalcocita, dialcopirita y bomita. El tipo de es. 
tos criaderos se'aproxfana al 'Tamaya'* Vok Osoddegk, sola que las rocas 
eruptivas son terciarias y del grupo de las andesitas; en caso de adoptar 
una clasificación nacional, convendría denominar i este típo de criaderos 
de cobre ''Tipo Ing^ran,** para definir i la vez que la composición y na- 
turalesa del criadero la de la roca eruptiva en que se encuentra y la edad 
reciente de su relleno, que no data de más all¿ de á principios del Puock- 
Ko. Eu estas mismas rocas se encuentran además de estos criaderos regu- 
lares ó vetas, criaderos irregulares que podrían muy bien ser rebozaderos, 
ó impregnaciones de la roca con cierta irregularidad á una distancia consi- 
derable de la grieta ó paso de los minerales. 

Los minerales de plata, bastante abundantes, que han dado renombre á 

México como país productor de plata desde la época de la conquista, se en- 
cuentran en filones en las rocas eruptivas terciarias, ó en vetas y criaderos 
en rocas sedimentarias, pero siempre en relación ó dependencia directa de 
las rocas eruptivas. Los filones en las rocas eruptivas son del tipo Schem- 
uitz y se presentan casi siempre en las porfiritas andesiticas, andesitas 
hombléndicas (propylitas) y otras variedades de estas mismas rocas, re- 
partidas en todo el país, siguiendo luia dirección perfectamente definida 
de NO. á SE. en la región occidental del territorio, y especialmente si- 
tuados en los dos tercioá inferiores de las vertientes de la Sierra Madre 
del Pacifico, ó eu pequeñas serranías, que ocupan partes más céntricas del 
país, pero que genéticameute están relacionadas con la Sierra Madre Oc- 
cidental ó del Pacífico. Las vetas ó criaderos argentíferos que en rocas se- 
dimentarias se encuentran en íntima relación con la aparición de las rocas 
eruptivas terciarias que acabamos de mencionar, son en lo general criaderos 
del tipo Braud, y si se encuentran alguiu>s otros, tales como los tipos Raibl 
y Clausthal, estos no han contribuido hasta ahora en proporción apreciable 

á la producción de la plata del país. 

Estando todos estos criaderos relacionadas con rocas eruptivas cuya má- 
xima antigüedad no remonta mas allá del Mioceno y para algunas en muy 
corto número á fines del Eoceno, y siendo el relleno de todos estos criade- 
ros posterior á la salida ó emisión de las rocas que los contienen ó que cou 
iu aparición han producido las fracturas en que se han formado, no se puede 
:4ceptar como edad probable liara la mayoría de ellos sino todos, una época 

4 
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auterior al Miookno Superiok, y hay que eousiderarlas como habiéndose 
formado en el transcurso del Plioceno. £u todo caso, el estudio de la so- 
breposición de las rocas eruptivas de edad geológica conocida permitirá 
. establecer de una manera definitiva la edad de los filones argentíferos me- 
xicanos, y la sucesión cronológica de todos ellos. 

En las rocas sedimentarias del Mioceno Superior se encuentran críade- 
roj^.eu capas estratificadas de minerales de cobre que están en explotación 
en el Miiiera.! del Boleo en la Baja Califoruía. La edad de estas capas no 
está perlectamente definida pero pertenecen ya sea & la parte superior del 
Mfoi'EXo ya á la base del Plioceno; son ' indudablemente depósitos tercia- 
rios. 

■ 

Materiales de construcción y productos diversos.--Las aplicaciones 
que se pueden ó deben dar á estas rocas ígneas dependen como es natural 
«le la belh'za de su color combinada con la dureza y su densidad, su estruc- 
tura y especialmente la resistencia á la intemperie. Como se ha dicho yá 
los hay compactas, porosas, uniformes, porfiroides, pseudoestratiticadas ó 
eii lajas y de ax^uerdo con todas estas maneras de ser de las roí'a.s, asi va- 
rían las aplicaciones. 

J^ piedra de talla que se emplea en casi todo el país por la facilidad con 
que se labra y las grand(*s dimensiones que se pueden dar á los blocs y á 
)a cual se dá el nombre de cantera, es en su mayor parte toba andesítica 
que pasa en algunos casos á verdadera brecha andesitio^i; en algunos lugá- 
«^s, rarus por cierto, la composición de la r(M*a es la de una toba traqulti(*a 
y Umto en uno como en otro caso la parte faldespática de la roca se en- 
cuentra en un estado de alteración mas ó menos avanzada que motiva qiie 
\^ dureza disminuya permitiendo á la roca ser labrada con bastante facili- 
dad. Esta ventajosa circunstancia está por otra parte contrarrestada por la 
cehesión cada vez menor de la rcca, que hace que su empleo, cuando la 
cohesión disminuye de un modo not^xble, se limite á aquellas partes de los 
evíííiei* s en que la carga que tienen que resistir es menor. Para los lugares 
iMi íjiie la carga es mayor se emplean preferentemente las andesitas honr- 
bléndicas, las traquiandésitas y en general las diversas variedades de an- 
desitas y las rhyolitas. 

Las andesitas, traquitas, labradoritas y basaltos cuando están perfec- 
lamonte frescos, es decir que no han sufrido alteración ó descomposición, 
son excelentes materiales para la construcción de adoquines, muros,^ ci- 
mientos, carreteras, etc., etc.; y debemos hacer notar que para carreteras 
y calzadas el basalto es un mal material, pues se descompone con facilidad, 
sobre todo si se emplea al estado de grava. Si las rocas tienen la estruc- 
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tura pseudoapizarrada ó en lajas siiministrau ma^iificas baldosns (losas) 
ptra las banquetas y pavimento de patios etc. 

Las variedades escoriáceas muy porosas que se designan con el nombre 
4e tezontle, proporcionan un material de suprema calidad para la construc- 
ción de bóvedas y .mnrps en los pisos superiores, en atención á su ligere- 
za y por la manera con que co^n el mortero (mezcla) dan una gran soli- 
dez á las construcciones. Además de esta aplicación bastante útil por 
cierto, el tezontle pulverizado cuando su composición es apropósito, puede 
sustituir á la pnzqlana paní la fabricación de cementos. 

Ijas pizarras arcillosas que alternan con las areniscas de la formación 
lignitifera de Zacnaltipan suministran una arcilla refractaria de muy bue- 
na calidad. 

La alteración y descomposición de la.s rocas eriiptivas terciarias de las 
iumediaciones de Zacualtipan han producido importantes criaderos do Kao- 
lín más ó menos puro y el cual se utiliza por algunas de las fábricas de 
loza de la Capital de la República para la fabricación de la porcelana co- 
rriente. / 

..Pertenecientes al Terciario Superior >ou los inmensos criaderos de Kao- 
lín, de Santa María Coayuca, del Estado de Puebla; y estos criaderos están 
también en explotación abasteciendo alginnis de las fábricas do loza do las 
ciudades de Puebla v México. 

Vienen en las rocas eruptivus tí'rciarias, con especialidad en las rhyoli- 
tas los ópalos de variados y hermosos ciinibiaiites de Esperanza en (¿ueré- 
taro, Maravatío en Miclioacán, Zimapán on Hidalgo y en algunas localida- 
des del Estado de Chihuahua, etc., etc. 

I^ obsidianas que con tanta abundancia se encuentra en las zonas erup- 
tivas terciarias se prest^m probablemente á la fabricación de vidrio corrien- 
te. Minerales tales como el to|)íU'¡o y la hyalita son muy frecuentes en las 
rocas eruptivas, el primero siempre relacionado con las rocas acidas y muy 
frecuentemente asociado á minerales de estaño; en cnanto al segundo se 
presenta no ^jolameute en las rocas acidas sino también en las neutras. 

En las líhyolitas como la del cerro Meneado de Durango se encuentra 
bajo la forma do vetillas de varios centímetros de grueso la apatita da la 
variedad esparraguina. 



Época Cuaternaria. 



Las rocas cuaternarias diluviales, aluviales y lacustres pertenecientes á 
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\uH (Ilusiones del Cliamplaúii y Reciente son muy comaneíi en México y 
HQ encuentran ocupando la parte seperior de los valles y la región de la Me- 
m, Central. 

Los depósitos aluviales, que en lo general son de extensión muy liraitft- 
da, están formados por cantos, guijarros y matatenas de rocas de distinta 
naturaleza en mezcla confusa de tamaño y naturaleza. Como es fácil com- 
prender, estos acarreos en las comarcas en que abundan las rocas ígneas 
son de elementos tomados de estas rocas, y en aquellas regiones en que 
exclusivamente se encuentran las diferente-s rocas sedimentarias del Cretá- 
ceo, los cautos, guijarros, chinas, mataténas y gravas que entran en la com- 
posición del acarreo son calcáreos ó formados de areniscas y pizarras cal- 
cáreas y margosas. 

Las dimensiones de los eleuientos de estos depósitos indican que han sido 
formados bajo ia influencia de verdaderos torrentes que no permitían la se- 
paración de los diferentes cautas y guijarros en capas ó zonas de ma- 
teriales de diversos tamaños, como sucede en aguas menos impetuosas, 
en las cuales los elementos depositados están en relación con la euergia 
mecánica de las aguas que los transportan. 

l/os depó.sitos en graderías ó terraplenes son muy frecuentes sobre todo 
al N. del país en el Estado de Sonora en los valles longitudinales estre- 
clios: uno de los lugares en donde se ve perfe(*tameute esta disposición de 
los aluviones y diluvium de los valles es en el Valle de Fronteras y también 
^n el camino del Sasabe al Altar; hay una multitud de otras puntos en don- 
de se presentan menos claramente caracterízados estos depósitos en gra- 
tlerias, verdaderas escalinatas que nos hacen pasar del fondo actual de los 
valles al fondo que ocuparon en época anterior cuando las condiciones cli- 
uiatérícas de la localidad eran, en lo que se refiere al régimen de las aguas, 
muj' diversas y en todo caso de intensidad mayor que la que poseen en la 
actualidad. 

í^a distribución de los aluviones antiguos que referimas al Champlaiü es 
la de casi todas las corrientes de agua que circulan actualmente en el te- 
rritorio, solo que no coinciden con estas direcciones, ni ocupan exactamen- 
te la posición de ellas; se encuentran á niveles más altos y á la derecha ó 
izquierda de la madre ó álveo en que serpentean ahora estas aguas corrien- 
tes, y representan el cui'so antiguo de los rios cuando en valles más eleva- 
dos tenían un ciirso divagante todavía, debido á la gran pendiente del fondo 
de su ciiuce que constantemente se hrt ido disminuj-endo, y ha ocasionado 
4M»n esto la retirada hacia el interior del C<mtinonte :< la vez que la re- 
iliicción en ««xteML^ión «le su tr.imi(> torrencial que a prineipiosdelCuATKRXA- 
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Bio inradia i no dudarlo respectivamente las cortas del Golfo y del Phc*í- 

fifO. 

Otras Teces los depósitos alnrlales se encaeutran en la base de gmpos 
poderosos de sedimeintos enteramente recientes, y esto es debido á %aei9e 
trata entonces de valles ó depresiones del terreno en los cuides se ba ve- 
nido verificando un relleiiamiento, como sncede en la cuenca de México, 
Valles de Puebla, Tolaca, etc., etc. 

Las rocas cuaternarias recientes son barros ó arcillas margosas comple» 
tamente destituidas de caras de estratificación definidas y más bien con el 
carácter de masas ó acumulaciones prefinientes ya del desgaste y altera- 
ción de las rocas comarcanas, transportadas por las aguas y los vientos que 
en muchos casos han tenido un gran participio en su arreglo definitivo, ya 
lie h alteración y descomposición in situ de muchas rocas bajo la enérgi- 
ttí y variada influencia de las causas que actúan sobre ellas. A^i? bis cali- 
zas cretáceas por la incesante acción del aire unida á las variaciones de 
temperatura y las aguas de lluvia se transforman en gruesas capas de ar- 
cilla más ó menos impregnadas de carbonato de cal, como residuo último 
de la acción química del agua que disuelve todo ó casi todo el carbonato de 
cal y solo deja la arcilla que c^n él venia mezclada en la caliza, para ser 
repartida por la energía mecánica de la misma agua en las distintas depre- 
siones y oquedades que la superficie del suelo presenta. Otras veces la ac- 
ción de todos estos agentes de destnieción se ejerce sobre rocas arenosas 
más ó menas coherentes y cuyo cimento es calcáreo, y el resultado de su. 
acción es la formación, á consecuencia de la disolución del cimento, de are- 
nas enteramente sueltas que los vientos reinantes de la localidad se encar- 
gan de transportar y ordenar en médanos interiores de dirección perpen* 
dicnlar á la de los nentos dominantes. 

« 

Las aguas superficiales y las someras que circulan por rocas calizas bas^ 
tante puras forman en las partes bajas á donde descienden ó brotan, cos- 
tras más ó menos gruesas de caliza incrustante ó de alabastro calizo (Te- 
cali) que pasan en la misma capa á margas arcillosas que pueden ser ó no 
aitnosas, ó bien alternan con eUas, y esto depende tanto de la interrupcióxi» 
de la.acción disolvente de las aguas á causa de las diferentes estaciones. 
coino de la preponderancia que á veces tiene la energía de transporte que 
«eicla detritus de la roca con los sedimentos químicos. 

Les sedimentos lacustres de la cuenca de México tales como nos los han^ 
dado á conocer varias de los taladros que para pozos artesianos se han he- 
cho en la dudad de México y en sus alrededores alcanzan una potencia que 
«o alganos puntos ff^m de 250"; son de carácter muy variable, aun cuan- 
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do los pozos no estén muy separados entre sí, lo cnal prueba que dicliot» 

sedimentos no son uniformes y hay entre ellos algunos que vienen interca-- 

lados bajo la forma de lentes muy aplastados que mueren en cuñas miy 

agudas, y á la vez, que estos sedimentos son debidos i fenómenos locales 

que no afectaron superficies de considerable extensión. 
En la parte superior abmidan las margas arcillosas (barros) que adquie-. 

ren ya el carácter del Légamo ó lodo diluvial, ya el de greda óaj'cillas mal^ 
gosas arenosas; estas margas varian del color blanco al negro pasando por 
tonos verdosos y amarillentos y alternan con capas generalmente delgadas 
de (Tizar) Fitolitas y pómez rem()Iida. En la- parte media de la serie de se- 
dimentos de la cuenca las margas arcillosas son constantemente, arenosas 
do col(Nres amarillento y verdoso y alternan coucapitas de arena que es., 
siempre pomoza en mayor ó menor grado, y en algunos lugares s^.encuen- 
tran también capas de acarreo compuesto de guijarros, chiuas y matatenas 
de andesita. ' La porción inferior estk caracterizada por la preponderancia 
de tobas pomozas unas compactas y otras que son verdaderas ülcohísc^ y. 
conglomerados pomozos á los cuales se dá la (lenominación conjún de ts- , 

pe vate* .'.t • . 

Entre las rocas cuaternarias tenemos que hacer una especial mención de 

la toba caliza que unjis veces muy mezclada con arcilla y de estructura com- 
pacta y uniforme, y otras envolviendo fragmentos nías ó menos angulosos 
ó arredondados que la dan el aspecto de brechas ó conglomerados de ce^ 
mentó arcilloso, se designa en México con el nombre de caliche. Otras vé- 
ees la toba caliza pertenece á las variedades llamadas travertinp y. caliza 
incrustante, en cuyo caso es menos impura y tiene la estructura que segán 
las condiciones en que se depasitan afectan estos sedimentos químicos. La 
toba caliza compacta viene generalmente impregnada de sílice, que en iíV 
gnnos tramos de las bancos se segrega bajo la forma de nodulos, ríñones y 
guijarros de menilita, y entonces merece la denominación de toba cali?» 

silizosa. 
La toba caliza arcillasa (caliche) se presenta unas veces formando cos> 

tras en las laderas de las montañas calizas ó volcánicas, otras veces eá h 

superñcie de los valles y bajíos cubriendo rocas margosas ó areniscas títl- 

careas y margosas, y finalmente viene intercalada entre las margas for~ 

mando pegaduras que siguen planos oblicuos ó caras casi horizontales j- 

más ó menos onduladas colocadas á diferentes niveles y coninnicadaspot' 

una verdadera red ó malla de lajas qite siguen todas las direcciones^tosi- 

bles, exaetaments como sucede con el yeso en las margas jresiferas. Im 

formaeión de esta toba calisa es muy f&cfl de explicarse y es debida á la ' 

acción disolvente de Jas aguas de lluvia que obran directamente' sobre la* 



roca eu qae descansa la toba cuando es una caliza ó arenisca calcárea y so- 
bre el producto de la alteración de las rocas d éstas son igneius y entré sns 
componentes se encuentran feldespatos de base dac^il, como sucede con las 
basaltos y labradoritas que frecuentemente están cubiertas por el caliche, 
para cuya formación definitiva solo hay que hacer intervenir la acción me- 
canica del agua que transporta la arcilla para mezclarla mas abajo con el 
sarro 6 depósito químico compuesto en su mayor parte de carbonato de cal, 
pero puede segán las circunstancias llevar también sílice' que abandona al 
estado de sílice hidratada. Cuando la toba caliza viene intercalada entre 
his margas eu la disposición y manera que hemos dicho, es debida á la ac- 
ción de las aguas de filtración que circulan disolviendo el carbonato de ca- 
de las margas, areniscas margosas etc. para irlo á depositar más adelante 
en donde 'se mezcla con destrozos de marga ó se carga de arcilla. Bn el 
fondo de los valles y en general en dónde las aguas salen ó corren muy 
cargadas de carbonato de cal forman en las inmediaciones de su salida y on 
el tramo que dá principio á su corriente, incrustaciones de formas inmen- 
samente variadas y las cuales dependen de las de los objetos qn:^ eu su cur- 
so encuentran y sobre los cuales se depositan,' originándose entone ;s todas ' 
las variedades de la calcita fibrosa 'depositada por capas concéntricas. 

Hasta aquí solo hemos considerado los depósitos de toba caliza formados 
por la acción «.o la agua á la temperatura ambiente, pero hay otros depó- 
sitos que son sumamente abundantes en el Valle de Puebla y no escaseau 
en el de México, los cuales depósitos son debidos á la acción de las aguas 
termales, manifestaciones que en la actualidad recuerdan la energía del vul- 
canismo de otros tiempos, que al circular á travez de rocas calizas, margo- 
sas ó ígneas que contengan silicatos de cal entre los feldespatos de su ma- 
sa disuelven el carbonato de cal, una proporción no pequeña de sílice, gra- 
cias á la temperatura del agua que aumenta su poder 4e disolución y final- 
mente sales de magnesia y otras. Esta toba caliza en lo general silizosa 
y menos arcillosa que las anteriores es unas ver'cs poroza, llena de oque- 
dades y de formas muy bizarras y otras es una roca bastante compacta d*^^*. 
color amarillento de diversos tonos. So encuentra ora en la superficie cu- 
briendo á lá tierra vegetal, como roca que se forma en nuestros días, ora ' 
intercalada á diferentes niveles bajo la forma decostrasMrregiilares en con- 
tomo y espesor según la antigüedad relativa de sti formación y siempre en 
relación con las rocas ígneiis que, obstruyendo la circulación de las aguas ' 
someras, las obligaban á salir á la superficie de.spüés df^ haber elevado por 
su contacto la temperatura de las aguas.' ' 

Distribución geográfica. - -Los depósitos Cr.vTKKN.vKTos s>^ encuentra» 
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diseminados en toda la RepAblica con el carácter de depósitos locales y de 
edad más ó menos cercana á )a actoaL Es la formadóñ que cúbrelas me- 
saetas, reviste en mayor ó menor grado las vertientes de las montafias, re- 
llena los valles profondos,' aiolva los lagos y tiende á nivelar todas las de- 
presiones del suelo. 

ErapcÍMei.— En la Epoí^a CrATERNARiA ha habido en México variasí 
eiupciones de rocas Ígneas pertenecientes i distintos tipos petrográficos. 
Las erupciones basálticas han sido numerosas y han tenido lugar en pun- 
tos mis 6 menos lejanos sin que podamos con presfción fijar el orden cro-^ 
noligico de ffjk sucesión. La erupción mis antígua, que probablemente de- 
beri referirse al fin del Plioceno es la que se encuentra reducida i peque- 
fios girones que cubren en la actualidad la cima de montañas formadas por 
circumdenudación y i las cuales imprimen la forma truncada que se desig- 
na en México con el nombre de mesas; estas corrientes que se presentám 
en el Valle de Tula y otros muchos puntos del pais, indudablemente no son 
sincrónicas, pero representan el primer periodo de emisión de lavas volci- 
tticas cuaternarias, pues que cubren rocas en su mayor parte pomosas y 
naigosas que hemos referido al Pltocüko y de carácter petrogriíico muy 
semejante sino idéntico al de las tobas volcánicas en que se han encontra- 
do fósiles cuaternarios. La segunda erupción basáltica se encuentra cu- 
briendo las hondonadas y depresiones del terreno originadas por la acción 
de las aguas que bajaft de la primera corriente basáltica, esta segunda co- 
rriente se ve perfectamente clara en el Arroyo del Salto á la salida del Ta- 
jo de Nochistongo, en la Hacienda del Salto, que debe su nombre á la caída 
de las aguas que corren por la superficie de esta corriente de lava, que a] 
irse destruyendo va retrocediendo y con esto disminuyendo su altura; y en 
el borde actual se descubre la toba pomozu de la parte superior de la for- 
BBAción de Nochistongo, tostada y convertida en una especie de ladrillo 
deliido al contactó de la corriente de lava basáltica. 

Corrientes mis modernas y posteriores á la existencia del hombre en la 
cuenca de México son Has de los volcanes de Santa Catarina y el volcán del 
Xitli que dio origen al pedregal de San Ángel, cuya erupción es quiza la 
más reciente de las dos que venimos considerando, puesto que no solamen- 
te cubre á las rocas modernas del Valle sino que debajo de ella se han en- 
contrado osamentas humanas y restos de cerámica tosca, y es sin disputa 
una erupción que ha debido tener lugar en la época histórica. 

Estas no son todas las erupciones basálticas del centro del pais sino que 
son las más notables en las inmediaciones de- la capital; en otras partes del 
pais, tales como el valle de Gnada^jara se han sucedido numerosas enip- 
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eioues de basAlto como lo demuestran lo6 datos ^ne en su Ensaj'o Geogr&r 
fieo y Estadiatico del Estado de Jalisco ha publicado -el Sr. Prof, fiárcens. 
Las enipciones enteramente históricas y que podemos considerar como 
de nuestros dias, pues que datan del siglo, pasado cuando apareció el Joru* 
lio, y las más recientes y actuales de las erupciones del Ceborucoy el Co* 
Qraa, demuestran que el vulcauismo que ha tenido una máxima energía en 
el Tbbciasio no se ha extinguido completamente en el pais y que hace sus 
manifestaciones ya por verdaderas erupciones como las que h<m tenido lugar 
en la época histórica en el Tnxtla, Popocatepetl y Jorullo» ya por los que 
se están verificando ahora en el Ceboruco y el Colima, ó bien por fenómenos 
enteramente dependientes de él iaies como las numerosísimas fuentes ter- 
males repartidas en todo el pais, y aun por la existencia de verdaderos gey- 
seres como en el cerro de San Andrés eu Michoacán, ó por los restos ó pi- 
lones de tobas calizas que, como en el valle de Puebla, han formado los gey- 
seres calcalíferos al dejar abandonados cerca y en el contoruQ de su salida 
la caliza que las agiuis termales traían en disolución más ó menos cargada 
de sílice. 

CriltftTM minerales.- -En lo» terrenos cuaternarios soto se conocen ya- 
cimientos detriticos del tipo Aluvicmes metalíferos que en México se desig-^ 
nan con el nombre de Placeres; los hay auríferos en la Baja California, So- 
uora, Chihuahna, Duraugo, Tepie, Oaxaea y Guerrero, los placeres estañí- 
feros se conocen en los Estados de Duraugo, Zacatecas, Guanajuato y San 
Luis Potosí; y los placeres ferríferos los hemos visto en el Bolsón de Ma- 
pimí en la porción que corresponde á los Estados de Durango y Coahnila, 
es muy probable que se encuentren en otras partes del país, pero que su po- 
ca importancia industrial haya hecho que hajran pasado desapercibidos. 

Materiales de eoastruocién y produetes diversos.- -Las labradoritas. 

basaltos, etc. del Cuaternario pueden recibir las diferentes aplicacaciones 
que se dá á las rocas ígneas terciarias del pais« v el basalto del Pedi*egal 
de San Ángel así como el de Santa Cati^ina tiei^e en la Capital de la Re- 
piblica muchísimas aplicaciones, entre otras para la construcción de ci- 
mientos, cintas, guardas de banquetas, pavimentos de patíos, adoquines, 
revestimiento de muros, etc. El basalto micacífero de Puebla es la piedra 
de construcción por excelencia empleada en todos los grandes edificios de 
esa ciudad y sobre todo para los templos con cuya arquitectura monumental 
se aviene bien el color gris más ó menos obscuro del basalto., 

Las tobas volcánicas (tepetate) constituyen el material de construcción 
foii» generalmente usado en la ciudad de México, y en Puebla se emplea 
iUM especie de brecha volcánica de peqnelkos elementos que pasa á una 



r)8 

verdadera arenisca de ¡írauos ífraeso v fino ¡I la cual fw da el nombre de 
Xalueuc. 

Las tobas calizas arcillosas suministran un buen material de eoustrucdóii 
para muros por ser generalmente poco pesadas y bastante porosas para 
coger el mortero, lo cual da bastante solidez á las construcitiones hechas 
con estas rocas aparentemente poco adecuadas para esta aplicación. En 
algunos lugares en que es muy abundante esta roca y se encuentra en cos- 
tras de gran espesor se lá corta en sillares y se la emplek en substitución 
de la cantera; éntrelos lugares en que se hace más uso de esta roca se 
pueden citar Lampazos cuyos edificios están construidos con ella, Monte- 
rrey en donde se la emplea en sillares y Puebla en donde bajo la forma de 
ripio tiene un consumo grandísimo. 

Como material de coustriicción pur su liellezu y demás cualidades merece 
ima mención especial el tecali llamado generalmente oníx en el comercio, es 
una roca que por su edad georógica y por su génesis está nmy intimamente 
ligada con los tobas calizas y calizas incrustantes, de las cuales no viene á 
ser sino una variedad debida á modificaciones en la estructura, condición^ 
en su depósito y á la mayor pureza relativa de su composición. Como la to- 
ba caliza, esta roca se forma ^n las inmediaciones de rocas calizas más ó 
menos puras, ó de pizarras cargadas de mayor ó menor cantidad de carbo- 
nato de cal, carbanato que en cualquiera de los dos casos considerados es 
disuelto por las aguas corrientes y abandonado más adelant^^ en ligeras 
costras que sobrepuestas unas á otras y con una composición más ó me- 
nos idéntica, forman los depósitos de esta beliísima roca qi\e como material 
paní la ornamentación difícilmente será substituida por otra. 

Casi todos los tecalis mexicanos son de la época Ci aternabia, entre las 
muchas localidades que he tenido oportunidad de \isitar solo he encon- 
trado las canteras de tecali blanco de San Antonio de las Salinas en las 
imnediaciones de Tehuacán, que pueden referirse casi con certeza á la por- 
ción superior del Pliockno. Estas cantei-as están formados por los depósi- 
tos que rellenaron un estrecho sinclinal entre las calizas y pizarras del 
Cretáceo; la acción erosiva de las aguas ha destruido las rocas que le sir- 
vieron de apoyo en uno de* sus lados, y hoy se presenta bajo la forma apa- 
rente de un gran crestón bastante elevado sobre las corrientes de agua y 
depresiones actuales del terreno. La toba caliza, que es generalmente arci- 
llosa, produce por la calcinación cales cuya Hidraulicidad está en relación con 
la cantidad de arcilla que la toba contiene, así como depende la calidad de 
estas cales de la presencia de algunas otras substancias que no se encnen- 
trau constantemente en las tobas y de las cuales depende que las tobas 
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calizas espeeialiuent<^ las silizosas .s»j piu^dao ó uo aplicar á la f:ibri<;ucióii 
de cementos. 
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jL-7l DE LA NATURALEZA y aspecto que nos ofrece nn terreno pode- 
mos iuferir la naturaleza de las causas que lo originaron y las condicionee 
en que tuvo lugar su depósito; si de la posición y situación que tienen en 
la actualidad los sedimentos de luia formación, gnipo, división ó piso, po- 
demos venir en conocimiento de las causas que motivaron ó contrilmyerou 
i dicha posición; si la presencia de las rocas ígneas nos permite apreciar 
las modificaciones y trastornos que cuando su eyección á travez de las ma- 
sas de nx'as sedimentarias han producido; y si el carácter de los fósües en 
los sedimentos sepultados nos están indicando la profundidiid y las condi- 
ciones de tranquilidad ó agitación de las aguas en que vivieron, cuando son 
marinos ó lacnstres, y si terrestres las condiciones topográficas del suelo 
en donde se desarrollaron, y tanto en uno como en otro caso las coudido- 
ues clintatérícas qua reinaban en su época de vida; conocidas yá por lo que 
se ha expuesto, en el capitulo anterior, las nociones generales más indis- 
pensables de la Geología Mexicana; conocidas por esto mismo los materiales 
qne han entrado'en la constitución de los diferentes sedimentos y su dis- 
tribución ó reparto dentro de ellos, vamos ahora, con el auxilio de estos 
mismos materiales y el de su distribución geográfica actual, á tratar de dar 
una idea de la configuración y movimientos de nuestro suelo en los dife- 
rentes tiempos geológicos, ó sea una breve reseña de sus diferentes condi- 
ciones físicas, que como es sabido se reduce á recitar la historia de las lar- 
gas luchas entre las dos potencias rivales, kI Océano y las fuerzas conti- 
nentales que se han sucedido ya continuadas, ya interrumpiéndose á veces 
por grandes períodos de tiempo, que corresponden al dominio respectivo de 
rada una de estas potencias. 

Onando se formó por primera vez en la superficie de la tierra, todavía 
incandesente, una corteza sólida, relativamente bast^inte resistente y es- 
table, y que el vapor de agua contenido entoitces en una inmensa propor- 
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ción ea la «toiáftfem se candeusaba para formar los oce^iiiOM priiuitivús, ó 
1M8 Ueu dicho el oc«auo primordial, el Sor de México y uua parte de su 
costa occidental emer^erou á la saperficie de esas prístinas aguas consti- 
tuyendo nu grupo de islas mas ó menos vecinas, ó quizá uu solo núcleo pri- 
mitivo ^e con el del Norte del Continente sirviera de punto de apoyo ini- 
cial á la serie estratigráfica que inaugurándose entonces había de venir i 
formar en la sucesión de los tiempos geológicos el macizo continental do la 
América del Norte. Entonces se fomíaron las rocas esquisto-cristalinas, 
los gneisa y mica-pizarras, cuya enorme masa que sin cesar se aumentaba 
por la base debía suministrar á los océanos futuros todos los materiales que 
hubieran menester para sus colosales depósitos sedimentarios. 

Esta porción del cimiento fundamental de- la costra sólida de nuestro 
planeta ha sido sepultada después y ocultada á todas las miradas, cubierta 
en U mayor parte de su extensión por enormes mantos entre cuyo depósito 
han tenido lugar varias y prolongadas interrupciones. 

Si admitimos que las denudaciones entonces iniciadas han obrado sobre 
estoa depéaitos en todos los tiempos posteriores de una manera bastante 
sensible y mas ó menos imiformemente continuada, demostraremos por esio 
mismo que depósitos mas recientes que estos macizos primitivos, se han 
debido formar en los mares que los circundaban, ya en porciones de nues- 
tro territorio que cubiertas por posteriores sediment'Os, nos son hoy deseo* 
nocidas, ya en regiones mas ó menos lejanas, alginias de las cuales están 
hoy cabiertas por las aguas do los mares. 

Por la carencia de terrenos pertene<üentes á los dos primeros periodos 
>lel Orupo Paleozoico en la República Mexicana, parece racional admitir 
que su territorio que duranre el Azoico estaba reducido á varios islotes (ó 
tal vez á una sola faja de tierra muy larga y muy estrecha que se estendia 
en toda la parte occidental del país desde California hasta Tehuantepec y 
Chiapas) sufrió durante el Silukiano y Devoniano un movimiento ascen- 
dente que hacia que la región emergida de las aguas probablemente desde 
á fines del Hukoxiaxo fuera constantemente en creciente, y los diversos 
movimientos de los mares que no debían permanecer inactivos, y cuya ac- 
ción probablemente no encontraba obstáculo alguno que la moderase, se 
encarnizaban con una fuerza irresistible y continuada contra las islas de 
rocas cristalinas en ellos esparciadas, acumulando asi de una manera muy 
rápida y á expensas de los gneiss y mica-pizarras, de los granitos, peg- 
matitas etc., de las islas é islotes mexicanos, una parte de los .sedimentos 
indudablemente sepidtados bajo las aguas de los dos océanos. 

Con certidumbre iiasotras no podemos deducir que en las vastJis .super- 
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ticic's de rocas primitivas qu0 hoy se enciieulraii coni|iloiaiueiite dcscubior- 
tas lio hayan existido estratos mas ó meuos poderosos, los cuales haya» 
sido destruidos ó acarreados por la acción erosiva do las agitasen el tnins- 
curso de los tiempos geológico«i subsecueute.s. 

Vemos pues qne en los periodos Sjli/kian'o y Devoniano, México presen- 
taba luia larga y estrecha superficie continental que qui/á cou mas propie- 
dad debe llamarse una colosal península del Continente Norte Americano 
con la dirección de N. O. á S. E; más hubiera sido necesario para la nda 
una tenacidad extraordinaria para que lle^ra á establecer»í sobre estas 
rocas estériles eontímramente sometidas k los implacables ftirores de un 
cielo siempre cargado de tremendas tempestades. Las lluvias torrenciales 
frecuentes en estos periodos acarreaban hacia las mares los productos de 
la alteración de estas tieiTas vírgenes á medida de su formación, y con esto 
no permitían el depósito in situ y continental de los restos orgáin'c^)^ de la 
vida que se desarrollara en aquellas tierras. 

La carencia absoluta de datos paleontológicos y estruligráJícos indativos 
á la primera subdivisión ó piso del Sistkmv Pkumo-Oakhoxífeho autor¡2;i 
la creencia de que durante el tiempo correspondiente al depó&ito de sits se- 
dimentos en otra parte del globo, se continuaba en nuestro territorio el 
movimiento ascendente que había tenido lugar en los periodos anteriores, 
y hace aceptable la hipótesis de que fué durante A transcurso de este in- 
menso periodo de tiempo, cuando se unieron los islotes que repartidos sc- 
gim una dirección bastantt^ bien definida llegaron á constituir el.eitqueleto 
ó arniaz'ju fundamental sobre el cual y en sus bordáis y obedccieudo siem- 
pre á un movimiento en retirada de las agims oceánicas, se empezó no solo 
á bosquejar esta interesantísima fracción del Continente Norte Americano, 
sino que el ñn de este gran periodo de retirada de las aguas iidció también 
v\ dominio de la vida que, unas veces continental y otras marhia, había de 
dejar en nuestro suelo huellas inequívocas, duradi^rus é instructivas que sir- 
vieran para manifestarnos la marolia progresiva ó d«i perfeecioiwmieuto 
que se.íTuía en su desarrollo. 

La coiiíiguración de nuestro pai^ en el ÍSab -Carl»oníferoy inirtcdel Cak- 
itoNíFERO fué casi la misma que la de los periodos anteriores con la ligera 
modificación de pequeñas adiciones en el «lominio continental, que en nada 
vinieron á alterar el relieve, pues que no existe documento que nos indique 
cambio alguno, sino es el desgaste y destrucción por erosión de las emi- 
nencias de rocas primitivas que hubieran formado pequeíios grupos de mon- 
tañas en la parte occidental del país que se encontraban sujetas á la ince- 
sante acción desvastadora de la.s entonces frecuentes y torrenciales aguas 
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emergidas, ejercían su acción destructora con una energía incomparable - 
meute superior á las aguas comentes d(i nuestros tiempos. 

DorantiB el Hullero toda la parte c/ai^tnil y septentrional del país, que he- 
mos visto en via de emersión probablemente d^sde á principios del Cam- 
briano, había sido sometida do-sdo entonces á un rt^gimen completíimente 
continental, del cual por desgracia no nos Ha quedado vestigio alguno. A 
la vez que esto pasaba en la parte X., én el Sur se verificaba un fenómeno 
contrario y los océanos Atlántico y Pacífico que (circundaban por esta parte 
a nuestro territorio en aquel entonces, hacían una invasión en la masa con 
tinental de Norte América constituyendo los depósitos de mar profundo de 
que hemos hablado en otro lugar, cuyos depósitos compuestos d»í caliza 
compacta encierran los restos del productus semireticulatus. 

El Triásico fué un período de hundimiento gradual que, midiéndolo por 
el espesor que conservan los sedimentos qu^ i favor de dicho hundimiento 
se formaban en las lagunas, pantanos y e.sleros do la Casta del Pacífici». 
debió alcanzar probablemente más de mil metros, pues en h actualidad pa- 
san de t^X)'" los sedimentos triásicos Ji* Sonora. Este hundimiento se ve- 
rificaba en medio de lentos y cortos levaulaniieutos frecuentemente inte- 
rrumpidos, los cuales venían á niodilicar la naturaleza de los depósitos in- 
tercalando areniscas de grano grueso y conglomerados en deluadas ó grue- 
.^s capas según la dunieión de las internipciones. 

La posición de las capas de la (^'osta del Oolfo da Califonn'a y especial- 
mente las del centro del territorio en Puí.'bla y (Kixaea están demostrando 
que. después de que se terminó su depósito, han estado siyetas á un levan- 
tamiento entonces iniciado, y el cual, continuado en todos los tiempos desde 
entonces comprendidos hasta nuestros días, ha acabaílo por llevarlas á más 
de 1,000"^ sobre el nivel del mar en el Estado de Pu(»bla y á más de 2,000'" 
en el de Oaxaca. 

No obstante la evideucia de las ¡nvasione.si que el mar debió hacer en 
nuestro suelo en el Tkiásko, cuandi» tenía lugar el hundimiento que paten- 
tizan los depósitos triásicos que hemos estudiado en el país, la falta de se- 
dimentos marinos en estas rocas no nos permite; trazar la línea que limitara 
en aquel entonces los dominios respectivos de los mares y del continente; 
pero esta misma falta de rocas formadas en el seno de aguas marinas nos 
está indicando que el dominio de la tierra íirnie se extendía notablemente 
más hacia el O. d(í lo que se extiende en la actualidad y que los depósitos 
de costas que entonces sr formaron lian sido posteriormente sumergidos 
más V más. 
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Mientras que el Triásico fué uu periodo de graudes iMtiitauos y Ligunas 
repartidas en )as tierras bajas cerca ó en las playas de los mares triisicos, 
con los cuales algunas de dichas lagunas pudieron tener comnnicacióii, el 
Jurásico en lo general esti caracterizado por mares continentales y de agua 
profunda. 

Algunas de las rocas jurásicas parecen haberse formado eu aguas de po- 
co fondo en un mar interior que estaba sometido i un hundimiento prolon- 
gadg, en tanto que otros se depositaron en las zonas ^bísales de los mares 
jurásicas. 

Después del gran periodo continental del Tiaísic^ el mar que parcda 
haberse alejado para siempre del suelo meidcaiio, lo invade de nuevo. 

Esta invasión fué consiguiente i Ciimbios verificados en el periodo ante- 
rior. Así, el levantamiento de las regiones triásicas del N. O. y S. del país, 
levantamiento que empezó á ñnes del Triásico, puso en seco la región pan- 
lanosa y baja en que habían tenido lugar los depósitos triásicos, y rechazó 
hacia el S. y el £. los mares del Jurásico Inferior y Medio. AI terminar 
la segunda división del P>:ríoi>o Jurásico todo el centro y S. del pais por 
una especie de movimiento de báscula se hundía, y las aguas de los mares 
del Jurásico Superior invadieron eutóiicps grandes porciones del t-errito- 
rio desde Coahuila á Oaxaca. 

Durante el Período Cretáceo, el suelo de México estuvo st^eto á mía in- 
mersión continuada hasta terminar el Cretáceo Medio, y las aguas que á 
fines del Jirásico habían empezado una vastísima hivasión, se extendian 
incesantemente conquistando el dominio de la tierra firme que gradualmen- 
te iba desapareciendo cubierta por las aguas de los dos océanos, que al em- 
pezar el Cretáceo Medio se comunicaban uno con otro y habían cubierto 
yá ca.si todo el territorio de la República, que quedaba definitivamente con- 
vertido en un mar profundo eu el cual se destacaban islotes numerosos for- 
mando un archipiélago. 

Las rocas cretáceas inferiores, por su estructura y la naturaleza de sos 
fósiles, indican que fueron formadas á lo largo de la costa de los mares cre- 
táceos en las aguas poco profundas y más ó menas turbias de verdaderas 
ensenadas ó de estrechos golfos que alcanzaban los puntos más interiores 
de la tierra firm<e. 

Las calizas del CKi-rrÁoKo Medio, relativamente bastante puras, indican 
por el contrarío u^ji «lar más clara, más tranquila y mus profunda; mien- 
tras qne eu dónele e^tas -calizas alternan con las areniscas y pizarras, están 
mostrando los e(M|(os de las diversas invasiones del Continente por aguas 
do poco f«'»ndQ. agitadas y en las cuales descargaban crecientes más 6 me- 
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uos impetuasds, y cuyo fondo experimentaba alternativas d(; levantamien- 
tos y hundimientos. 

Antes de terminar el Ckktáceo Medio se inició un levantamiento gene- 
ral cuyo resultado fué la emersión, á principios del Cretáceo Superior, de 
casi toda la superficie que habiu sido cubierta por las aguas del Cretáceo 
Medio. El Cretáceo Superior fué pues una época de retirada del Atlántico, 
durante la cual el dominio del Continente fué gradualmente en creciente. 
Es en esta época cuando ha tenido lugar el plegamiento de las capas de ca- 
lizas cretáceas que del contro del país á las costas se iban ordenando en 
pliegues casi paralelos cuya altunt, estrechamientos, estrangulamientos y 
rupturas dependían de la energía de la presión que los formaba, así como 
de su elasticidad, compresibilidad y demás propicdíides físicas. 

A consecuencia de la formación de estos pliegues de rocas calizas, que 
venían á bosquejar el relieve actual del país, se verificaba en el seno de 
las aguíus del Cretáceo Superior, una serie de oscilaciones verticales que 
originaban los depósitos sedimentarios de esta última división del Cretá- 
ceo, que como se ha dicho son areniscas y pizarras margosas que desean* 
zan en pizarras margosas y calcáreas. 

Al empezar la Era Cenozoica el mar había abandonado por completo to- 
do el centro, parte del S. y N. y todo el Oeste del país, pero no abandonó 
de la misma manera la región NE., E. y SE. donde el caractt»r de los sedi- 
mentos nos indica que un profundo cambio había tenido lugar en el régi- 
men de las a^i^uas y que A suelo submarino había sido notablemente levan- 
tado. 

La conüüuración d«' la República al comenzar el Cenozoh'o, aunque se 
aproximaba yá bastante á la configuración que debía adquirir en el Cuater- 
nario, presentaba aun diferencias bastante notables. Así, el territorio me- 
xicano tenía la forma de una gran península triangular cuya vértice debía 
quedar en la región ([ue hoy ocupa la América Central; el ancho del terri- 
torio era notablemente menor que el que tiene en la actualidad. El Pacífi- 
co estaba limitailo por líneas de costa situadas más al Oeste y no muy dis- 
tantes d(» las playas actuales del gran Océano, y la península de la Baja 
California no lial)ía sido separada toilavia del continente. El Golfo de Mé- 
xico muchísimo más abierto v con un cortorno muv «liferento v notable- 
mente más irregular, se internaba más al Oeste y muy particularmente 
hacia el S. y SO. en donde probablementtí se unía con el Tacífico por algu- 
nos puntos situaflos al Sur de Guatemala; las penínsulas de Yucatán}' Flo- 
rida Se encontraban aun cubiertas por las aguas «leí Atlántico. 

Our.inte ol Koí KN«>, en in»Mlio (hí una serie de oscilacloni-s v«Tticales nu- 

5 
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merosas, tuvo lugar no levaHiamiento general del fóudo del Atl&ntíco que 
acasionaba la retirada de sus aguas y hacia que las conquistas del continen- 
te se extendieran algo más hacia el Este. 

AI concluir el Eoceno, las aguas del Atlántico, á causa de un hundimien- 
to que tenia entonces su comienzo y debia continuarse en casi todo el trans- 
curso del Mioceno, volvieron nuevamente á invadir, pero ya no en toda su 
extensión, las mismas regiones que en el Eoceno hablan ocupado. En este 
mismo Período, las aguas del Pacífico empezaron la invasión del continen- 
te que antes del fin del Mioceno vinieron á formar el Golfo de California, y 
4^0 esto se produjo la separación del continente de la primera península de 
nuestro territorio, ó sea la península de la Baja California. 

Yá á fines del Mioceno se iniciaba un nuevo levantamiento en la. región 
atlántica, que obligando al mar á abandonar una gran parte de sus domi- 
nios anteriores, había de venir á terminar con la emersión, á principios del 
rLTOf:ENo, de la península áe Yucatán y toda la parte Sur del país que, al 
comenzar la Era Cenozoica hemos visto sepultada debajo de las aguas de 
los dos océanos entonces reunidos. 

En la costa del Pacifico, especialmente en la parte situada al Norte, el 
hundimiento parece haberse continuado hasta el Puoceno, y gracias á este 
hundimiento el Golfo de California pudo llegar en el curso del Plioceno 
hasto muy cerca del Pacífico, por el rumbo de San Diego California, y pro- 
bablemente á favor de ciertas depresiones del suelo de la península llega- 
ron á comunicarse el Pacífico y el Golfo de California, pues que entonces 
avanzaban el uno hacia el otro, y en esta época relativamente reciente, si 
las cosas pasaban como lo acabamos de indicar, la Baja California quedó 
convertida en una isla que se hallaba separada por un canal de la Alta Ca- 
lifornia, de la cual es en nuestros días la continuación; pero cómo quiera 
que no poseemos datos auténticos que autoricen por completo nuestra su- 
posición, se puede aceptar como muy probable que en el Plioceno la Baja 
California sufrió en su parte Norte á la altura de San Diego un fuerte es- 
trechamiento que á guisa de istmo, quizá exclusivamente formado por las 
rocas antiguas de la cadena central de la península, la ligaba con el resto 
del continente. 

Antes de terminar el Plioceno, las aguas del Pacifico empezaron una re- 
tirada que dio por resultado el abandono por el Golfo de California de las 
tierras que al Norte había cubierto y el ensanchamiento de la península por 
nuevas adiciones hechas en sus dos costas, así como su vuelta á la condi- 
ción de península, en el supuesto de que hubiese sido isla en la invasión que 
precedió á esta retirada de las aguas, ó bien se estableció más amplia co- 
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municacióii cou la tierra continental, dado caso que no hubiese cambiado en 
el cnrso del Puoceno su condición peninsular. 

Del lado del Atlántico en el transcurso del Plioceno hubo varias alter^ 
nativas de hundimientos y levantamientos; al principio del Período tuvo 
lugar un levantamiento, sucedióle un hundimiento bastante prolongado y 
finalmente vino un levantamiento que parece haberse continuado en el 
CüATEBNARio para algunas partes por lo meuos. 

Fué pues el Cenozoico una Era de 4iumerosas y variadas oscilaciones; 
Era de movilidad extraordinaria de nuestro suelo; Era do luchas incesantes 
que, después de muchas y diversas alternativas de importancia muy dife- 
rente, vino i terminar con el triunfo completo de la tiemí firme ó sea de 
taenas cmitiaentales. 



México, Enero de 1893. 



José G. Agailera. 



III. 



Ti 



A l\)KCION de tierras emergidas que eu las edades paleozoicas de- 

terminarou el primer indicio del vasto Coiitiuenie Americauo, consistía, en 
lo que forma parte del territorio mexicauo, en uu angosto y alargado es- 
pinazo, verdadero esqueleto que se prolongaba al Norte uniéndose con los 
primeros macizos de las Montañas Rocallosas, como al Sur con elevacioues 
de igual tiempo y que ensanchados mas tarde y nuiltiplicados por decirio 
así con la aparición de nuevas rocas, había de constituir el sistema orográ- 
fico conocido con el nouibre de la Cordillera de los Andes, aunque esta iinióu 
en el Sur, no siempre realizada sin soluciones de continuidad, quedaban 
grupos de islas; archipiélagos que definían por su posición los eslabones 
de una sola cadena continental. Es en aquella parte que en México se 
designa con el nombre de la ''Sierra Madre Occidental" donde debemos en- 
contrar los principales tipos de rocas eruptivas antiguas asociadas en una 
buena parte á pizarras cristalinas y á algunos sedimentos aunque poco ex- 
tí'Dsos relativamente, de las primeras eilades. 

La ''Sierra Madre" se extiende á lo largo de las Costas del Pacítico con 
una dirección media de S. E. á X. O. y »'n la que las vertientes del O., de 
rápido descenso hasta las jdayas, [íresííutan notable contraste con las ver- 
tientes d(.'l K. que inulti;ílicados estribos ó cordilleras secundarias paralelas 
á la princijKil, originan paulatino descenso hasta encontrar la extensa lla- 
nura íle la Mesa Central. 

Los princi])ales movimientos enii)LÍvos ([\u\ en épocas posteriores al cre- 
táceo aumentaban su relieve, se verilic;il)an esencialmente en las vertientes 
del E. ílonde se nos ofrece con cierto i^railo de nniformida<l, la serie mo- 
•lerna completa, desile las primeras emisiones «le rocas ])orliríticas y ande- 
^ííieas 'iiie ^!• snetMli;ín en <•! terciario é inaiin'iirabaii los tiempos cuater- 
narios. 

La »-\i i.-^i /i-!ia lie V[)c.\^ :¡ii>(i(íriías ijU.í ci»i".i *r:i!is\ '•r>alinente al terri- 
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torio en su región central, interrumpe en una parte de la Sierra Madre, las 
antiguas; y asi se ve después del grande espacio que abarcan en el N. O. 
de la República las rocas graníticas y pizarras cristalinas, disminuir, per- 
derse casi, entre los paralelos 21» y 22<> en la región volcánica de Tepic y 
N. del Estado de Jalisco para sufrir un nuevo ensanche al S. ocupando sin 
duda, una gran parte de los lugares bajo este respecto no explorados. 
■ Sin entrar en detalles minuciosos, mencionaremos simplemente algunas 
localidades en que abundan las rocas graníticas indicando las especies do- 
minantes. 

Algunas partes de la Serranía que recorre nu su mayor longitud la 
Península Californiana, están constituidas por granitos micáceos que se 
airen paso al través de mica-pizarras gneis y cloritas pizarras que tam- 
l>ién forman grandes extensiones. Los granitos algunas veces de dos fel- 
despatos, se hallan cortados por diques mas ó menos gruesos y numerosos 
d[e granulitas y pegmatitas conteniendo granates, jergón y otros minerales 
accesorios. En la Serranía cerca de Santa Gertrudis, domina en general 
esta formación lo mismo que en Calamalii, donde los granitos s(m algunas 
veces turmaliuíferos y el cuarzo y feldespato en grajides partes. En aná- 
logas formaciones de pizarras cristalinas casi en el extremo S. ile la Pe- 
lAlnsuhi cerca de San Antonio, se observan otra vez los granitos y granuli- 
t;$is y en algunos lugares las dioritas y anfibolitás. 

En la región de Hermosillo, Sonora, en una porción <lel Distrito de Moc- 
tCi^znma, el granito ocupa grandes extensiones atravezado por diques de 
"I>«gmatitas y ya en el Distrito del Altar, las syenitas y dioritas reemplaziin 

granito. 

En la misma Sierra Madre, en la parte ({uo comprenden los Estados de 

•Inaloa, Durango y el X. de Tepic, on que pizarras cristalinas levantadas 

^^Bas veces y cortadas otras por filones de rocas graníticas que dominan en 

u? vertientes del O., es importante hacer notar p1 limitado espacio que abar- 

m los granitos propiamente dichos: pues do nuestras rocas de aquellas 

calidades su mayoría pertenecen á las granulitas, syenitas, etc. y sola- 
lente en regiones muy limitadas á la vez que muy diseminadas, encon- 

imos los granitos conteniendo frecuentemente dos feldespatos. 

En la región S. del E. de Puebla en los distritos de Chiautla y Matamo- 
j, se presentan los granitcs ya micáceos ó amfibólicos en macizos á tra- 
"V-^s del gneis ó de cloritas, formación que se prosigue en una gran parte 
^^ los Estados del S., región extraordinariamsnte montoñosa; interrumpida 
^n varios puntos por rocas eruptivas modernas esencialmente rhyolitíis 
y andesitas ó bien por rocas estratificadas generalmente cretáceas. 
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Ea el ceutro y O. del i^Istado de Oaxaca &e observa uua extensa formü 
ci&n de grauitos y díorítas cubiertas alganas veces por brechas y conglc 
morados cuarzosos moderaos. Los granitos están atravesados y en part 
<mbiertos por pegmatitas graneas así como las dioritas ya micáceas ó an 
fihólicas por diques más ó menos gruesos de granulitas y microgranulita 
conteniendo algunas veces granates. Ya estos macizos eruptivos antiguo 
se subordinan á los gneis, mica-pizarras y cloritas-pizarras, como á banco 
de calizas cipolinas siendo en esta región de las pocas en que han sido en 
contradas estas calizas. 

Con monos interrupción por rocas eruptivas modernas, se pueden seguí 
los macizo^ antiguos con preponderancia de los granitos al aproximarse 
las castas del Pacifico hasta cerca del Itsmo de Tehuantepee. 

La modificación de estructura de los granitos á las granulitas y pegnu 
titas, frecuentemente se realizan en rocas de emisión posterior á «aquel 1 
mismo que la presencia de elementos minerales que caracterizan nuevos t 
pos; así: de las granulitas se llega algunas veces aunque raras hasta los p6i 
fidos petrocilisosos con transición por las micro-granulitas como por otr 
parte la presencia dominante de las plagioclasas en el grupo de los granitc 
y de elementos ferromagnesiauos como la augita, encontramos los pasos 
las dioritas ó bien á syenitas y diabasas cuya aparición vuelve á tener h 
gar con cierta extensión eiL nuestras primeras emisiones de rocas reciei 
tes, en macizos generalmente independientes de la Cordillera Occidenta 
con caracteres de estructura muy poco diferentes de ¡guales tipos de |rc 
cas antiguas. 

Las rocas que se han manifestado posteriormente á las épocas cretácea 
constituyen las formaciones eruptivas dominantes. 

Como ya dijimos; una faja de rocas recientes recorre la República de N 
O. á S. E. comprendiendo parte de los Estados |del Pacífico y parte de loi 
interiores del N. en su región occidental y estas formaciones corresponde! 
á macizos en las vertientes orientales de la Sierra Madre siendo los que hai 
originado las modificaciones del relieve primitivo que correspondía i nuea 
tras rocas paleozoicas. 

Los levantamientos eruptivos que caracterizao los aislados macizos de 
interior de la Mesa Central y algunos apófisis de la Cordillera que limita ; 
dicha Mesa frente á las costas del Golfo, casi siempre vienen dislocando la 
calizas cretáceas, acompaüando en este movimiento, pizarras y calizas~pi 
^Karras de los depósitos superiores jurásicos como tiene lugar entre otros 
«n Catorce y Mazapil. 

Otra zona eruptiva igualmente notable es la que corta eu gran parte 1 
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región central del pais poco más ó menos comprendida entre ios paralelos 
l^ y 21^ En eiita zona la aparición de rocas eruptivas modernas ha co- 
menzado en lo general con las rhyolitas á las qne se han sucedido las aii- 
desítas en extraordinaria variedad, nn reducido n&mero de traquitas, la$ 
labradoritas y basaltos de nuestros principales y casi contemporáneos vol- 
canes cuyas poderosas corrientes las vemos dilatarse por todas partes. 

El régimen orográfico de esta región ha permitido la formación de ex- 
tensos valles y cuencas que á su vez facilitan la retención de las aguas ei 
los lugares aislados y cuyo número autoriza para definir en su conjunto 
esta porción como la región de los lagos de la República. 

Entre los principales valles que podemos menoionar tenemos el extenso 
é irregular de Ouadalajara, los de Toluca y Puebla y la gran cuenca de 
México en los que los fenómenos de una poderosa acción diluvial se ma- 
nifiesta claramente atendiendo á los potentes bancos de aluvión; y estas 
acciones unidas á las multiplicadas erupciones volcánicas que los han limi- 
tado con sus abundantes cenizas arrojadas, á la par qne los depósitos qui* 
micos de abundantes aguas de carácter termal; fenómenos que siempre es 
relación con aquellos se nos ofrecen, han podido sepultar y destruir la rica 
fauna de gran talla cuyos restos encontramos con frecuencia. 

La elevación prodigiosa de estos valles como los de Puebla y Toluca ast 
como de la cuenca de México, obedece pues á la continuidad en un espacio de 
tiempo muy grande, de movimientos del dominio de la dinámica interna^ 
tanto por sus productos ligeros y las rocas macizas de los volcanes como ea 
una mayor escala, á las erosiones sufridas por los agentes agua y atmós- 
fera sobre los colosales macizos eruptivos preexistentes. 

Las rocas recientes qne por su estructura se aproximan á las de la pri- 
mera serie, constituyen macizos importantes en muchas localidades del 
pais, sobre todo en la región N. y N. E. levantando las mas veces las ca- 
lizas cretáceas en los diferentes pisos de que esta época se consideran. La 
estructura graimlitica es la que domina en esta serie que se modifica al- 
guna vez ya hacia el tipo superior para acomodarse á la de los granitos 4 
bien descender por las microgranulitas, á los ortofiros y rhyolitas. La Sie- 
rra de los Reyes cerca de Jiménez en el Estado de Chihuahua es uno de 
los mejores ejemplos que pudiéramos citar de este último caso. La roca mas 
extendida es una granulita porfíroide con feldespato oligoclasa en grandes 
cristales de color rosado, atravezada por delgados filones de microgranuli- 
tas muy cargadas de horublenda. A esta aparición de granulitas se ha se- 
guido en la misma sierra, la emisión de una roca cuya estructura en parte 
microgranulitica y en parte formada de microlitas de ortoclasa forma ri 
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paso de aquellas hacia los verdaderos pórfidos syeniticos á los que queda 
referida dicha roca. Las calizas cretáceas estratificadas que han sido le- 
Yantadas y en parte dislocadas por estas rocas, h^u sufrido el metamorfismo 
consiguiente al inmediato contacto, haciéndolas pasar á calizas semicrista- 
linas. Lo más notable es la presencia de minerales, que aquí como en for- 
maciones análogas, acompañan á los Uenamientos de depósito químico y 
fragmentos de la caliza que rellena las superficies de contacto con la roca 
eruptiva y que ofrecen en la parte superior de los criaderos, silicatos de 
metamorfismo tales como el granate y algunos otros. En algunas minas 
abiertas en distintos lugares de estas montañas, los carbonates y silicatos 
de cobre son los minerales dominantes. 

La Sierra de Peñoles cerca de Kío Florido (Chihuahua) se halla formada 
igualmente de granulitas recientes y á las que atravíeza un delgado filón 
de pegmatita con cristales de microclina verde. 

Las calizas cretáceas del Mineral de Peñoles en el Estado de Durauf^o 
importantes por los criaderos de minerales plomosos argentíferos que re- 
llenan las cavidades y grutas de estas rocas, se hallan levantadas porgra- 
jiulitas recientes seguidas de emisiones de rhyolitas que forman los coro- 
namientos ó la parte superior de las montañas de esa localidad. 

Mas al centro del país se presentan aunque con menos frecuencia la» gra- 
nulitas subordinadas á las calizas cretáceas y así vemos en el mineral de 
fierro de Comanja (Jalisco), que varían desde un aspecto casi porfiroide con 

pjrita de fierro diseminada hasta microgranulitas de grano fino. 

Las syenitas y dicritas andesíticas recientes se presentan con mayor 
abundancia que las granulitas lo mismo en la región N. que en el centro; y 
es muy probable que su aparición sea contemporánea á aquellius, pues los 
caracteres de yacimiento y los depósitos á través de los cuales aparecían no 
presentan diferencias apreciables. 

En la región de Mazapil en el Estado da Zacatecas, las ciilizas cretáceas 
y los depósitos ó capas superiores del jurásico, han sido interrumpidas por 
gruesos macizos de dioritas, syenitas y aun diabasas cuarciferas y andesíti- 
cas simplemente por la presencia dominante ya de la plagioclasa sobre la 
ortoclasa ó bien de la piroxena sobre la anfibola. En las calizas se encuen- 
tran vetas y aun yacimientos irregulares de minerales argentíferos ó cu- 
príferos que son explotados en diferentes regiones como en Concepción del 
Oro, Mazapil & y que algunas veces vienen acompañadas de hematitas y 
magnetita. El filón principal de Mazapil conocido en cierta extensión de 
espesor considerable se aloja precisamente en el contacto de las c^alizas y 
de las dioritas ó diabasas haciendo sufrir á las primeras un avanzado me- 



73 

tamorfismo que las lleva en las paredes mismas del filón, á transformarse 
en calcito algunas veces teñido en verde por los minerales de cobre, siendo 
naturalmente este carbonato de cal el que forma la matriz principal de los 
criaderos. 

Iguales emisiones de dioritas y diaba$as aparecen cerca del minenil de 
Zuloaga al N. O. de Mazapil. 

De nuevo las calizas del cretáceo levantadas por dioritas andesítieas y 
en cuyo contacto se presentan macizos importantes de minerales de fierro, 
son bastante numerosos en el país citando como ejemplos el Cerro del Mer- 
cado (Monclova, Coahuila), la Sierra de Baos cerca de Rio Florido (Chi- 
huahua). En Hidalgo, el criadero en explotación llamado la Encarnación 
cerca de Zimapán ofrece buenos tipos de dioritas andesítieas algunas veces 
cuarcíferas que aparecen en distintos lugares de las montañas de ese lugar 
y que generalmente entre éstas y las calizas metaraorfizadas se encuentran 
los gruesos filones de hematitas y óxido salino. Igual formación rodea al 
filón principal de San José del Oro, en cuya parte superior el granate fe- 
rrífero aparece como elemento de metamorfismo. 

Cerca de Xalostoc (Morelos) entre calizas y rocas diabásicas arma del- 
gado filón de minerales de fierro con caracteres análogos á los que dejamos 
mencionados. 

Nos hemos detenido en dar idea de algunos de los criaderas minerales 
que acompañan á las rocas, fuera del objeto de nuestra pequeña memoria, 
por juzgar de interés esta cuestión que constituye para nosotros los prime- 
ros datos que más tarde servirán para formar la Geología minera del país 
conforme á las clasificaciones modernas. 

Los datos que poseemos en la actualidad no nos permiten fijar un lugar 
determinado á las syenitas, dioritas andesítieas y diabasas modernas en la 
cronología de las rocas eruptivas recientes si se atiende al relativo aisla- 
miento en que estas rocas se hayan respecto de otras cuya épocii de apa- 
rición nos es más conocida. Es muy probable, que emisiones de esta espe- 
cie, representan en el país el principio de las manifestaciones eruptivas ter- 
ciarias; pudiendo asegurar que son anteriores á las emisiones de rhyolitas, 
y es muy posible que la degradación en la estructura que se observa fre- 
cuentemente en las rocas de la serie antigua, pueda realizarse en este caso 
y poder establecer la anterioridad de las rocas de estructura granítica de 
que acabamos de hablar á las porfiritas y sus casi contemporáneas andcsi- 
tas hornbléndicas (anteriormente propylitas) tan extendidas á lo Largo de 
la cordillera madre. 

Como se observará por las localidades mencionadas, todas ellas se apar- 
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tau de las regiones de aquella Sierra Madre, donde los sucesivos movimieu* 
tos eruptivos pueden en cierta manera seguirse por las m&toas relaciooes 
que la sdbreposicidn, la justa-posicióa y aun la fisiografía misma permite 
reconocer. La mayor parte de los macizos de dioritas, syeuitas, diabasas 
etc. aparecen en serranías aisladas en el interior de la Mesa Central, y 
pueden aunque sea por la naturaleza de las formaciones sedimentarías 4 las 
que se encuentran asociadas, referirse al sistema orográfico del E. es decir 
á la extensa faja cretácea que se ve extenderse frente al litoral del Oolfo 
Mexicano. 

Manifestándose las rocas modernas á la influencia de un empiye colosal, 
han alcanzado la elevación prodigiosa que vemos en la cresta principal de 
la mencionada. Sierra Madre. Como si la dirección general de la cadena pri- 
maria hubiese sido una linea de menor resistencia para ceder á la acciAa 
eruptiva más fácilmente que en otra, todos los macizos y cordilleras qne 
concurren á formar la principal, siguen poco más ó menos direcciones bsA- 
logas disponiéndose muchas vecéis en series en que la altura de sus cimas 
disminuye poco á poco hasta la última cuyos flancos tocan las llanuras al E. 

Ya en la parte principal de aquella cordillera ó en algunas serranías de 
orden secundario, un solo tipo de rocas parece definir el principio, la au- 
rora de las erupciones modernas y á la cual se suceden con marcado or- 
den en sus modificaciones de estructura y composición mineralógica, espe- 
cies cuyos caracteres comunes las más veces en distintas localidades par^ 
aquellas de la misma edad, nos sirven al presente como datos preciosos 
para formar mis tarde con detalle la historia completa de los movimientos 
eruptivos recientes de este suelo. 

Pero estas emisiones de variadas especies de rocas que se presentan de 
una manera sucesiva en esta región, no son hechos que se han concentra- 
do exclusivamente en el territorio nacional, sino que con algunas modifica- 
ciones se continúan al S. sobre la Cordillera de los Andes como al N. en el 
territorio de los Estados Unidos, como lo prueban las descripciones hechas 
de algunas localidades de las Montañas Rocallosas. 

La roca primera á que nos referimos había sido designada entre nosotros 
y en los lugares on que había sido conocida, bajo el nombre general de **ro- 
cas verdes" ó de "pórfidos verdes" atendiendo á su color característico y 
á la apariencia porfiroide que macroscópicamente se observaba. La aten- 
ción que habían despertado desde hace largos años las susodichas rocas, te- 
nia á que alojaban en su seno criaderos metalíferos de más ó menos impor- 
tancia, cuya distribución resalta cuando observamos la carta minera de Mé- 
xico, con una gran parte de sus distritos mineros escalonados á lo largo de 
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U Sierra Madre y eu que uua grau ü^yoria de tales yactmieutos se presen- 
tan en. e$tas rocas verdes. Cada distrito minero en su serranía local, pre- 
senta en el conjunto de sus rocas la fadea completa de emisiones, como si 
el fenómeno se hubiese repetido muchas veces con cierta contemporaneidad 
para rocas de semejantes caracteres y acompañadas con análogos acciden- 
tes aunque no igualmente asociadas á algunas rocas sedimentarias que han 
cortado algunas de ellas; diferencias indudablemente por naturaleza y po- 
tencia de los sedimeutos aunque no muy grandes por edad. 

Sin entrar en minuciosos detalles sobre la naturaleza y caracteres de las 
primeras rocas de la serie, (objeto de una monograSa especial que está en 
preparación); las unas nos ofrecen caracteres que las hacen describir al lado 
de las porfiritas andesiticas generalmente de hornblenda y á los ortofíros 
asi como otras se asemejan mas á las andesitas aufibólicas, pero en estas 
como aquellas encontramos semejanza con las que han sido descritas por 
SiTCHHOFEN bajo el nombre general de ^^propylitas" muy conocidas en Hun- 
gría y Transilvania, en Nevada en los Estadas Unidos y algunas que se co- 
nocen de localidades de la América del S. 

Variados aspectos de la estructura traquitoide y traquitoporfiroide pre- 
sentan estas rocas en distintas localidades y aun en lugares vecinos y que 
se traducen por la diferente cantidad y desarrollo de las elementos de pri- 
mera consolidación, la predominancia del magna micr.olítico sobreseí amorfo 
y en algunas la presencia mas ó menos abundante de pasta microfeldsltica 
(Dacitas). 

Para dar una idea de los variados aspectos que nos ofrecen estas rocas- 
bastará mencionar algunas tomadas de localidades interesantes: 

Comenzando desde luego por tipos dacíticos, observamos la roca que en 
varios puntos aparece en Minas Nuevas y el Parral en el Distrito del mismo 
nombre Chihuahua. Es de color gris verdoso y verde oscuro con cristales 
feldespáticos de color claro diseminados, hornblenda que á la simple vista 
es de color negro verdoso y laminillas de mica verde oscuro. Al microsco- 
pio su magna es de carácter en parte microfeldsltico y en parte microlítico 
con partículas de hornblenda verde amarillenta diseminadas que son las que 
comunican á la roca su coloración. Los cristales de hornblenda se hallan 
cu parte descompuestos y apenas conservan algunos la forma común de sus 
secciones, esta alteración ya central ó periférica, consiste en la transforma- 
ción á calcito, clorita, y algunas veces epidota. Los cristales de feldespato 
triclínicos profundamente alterados, ofrecen la penetración de la hornblen- 
da en su interior en pequeñas partículas como en el magna. 

Esta roca tendría á juzgar por el cuarzo libre qne algunas veces contie- 
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ne, alguna semejanza cou las felsodacitas de fácies propylitica de Rosenbush 
y en nuestra clasíñcaeión corresponded a en parte ya á las dacitas micro- 
granulitica.s como á los pórfidos dyeniticos de Levy que igualmente tienen 
analogía con algunas de las propylítas descritas por Ztrkbl, de Virginia 
Rango (Gcological Exploration of the Fortieth parallel--187f>). En la mis- 
ma región estas rocas adquieren un color mas claro algunas veces, debido 
á la abundancia de cristales feldespáticos diseminados y que le dan una apa- 
riencia mas claramente porfiroide. 

Es fácil observar aun á la simple vista en cantidad muy variable para dis- 
tintos ejemplares, pequeños granos de pyrita diseminados en la pasta. 

En el Mineral de Guanaceví, (Durango) audesitas alteradas de color ver- 
de forman la primera emisión y á la que se hallan subrepuestas tobas por- 
fídicas audesíticás y algunas veces rhyoliticas igualmente verdes en bancos 
de espesor considerable y que coutieuen siempre veuilhus de epidota de 
cuarzo y calcedonia asi como espato calizo fácilmente reconocido en las lá- 
minas delgadas. La mayor parte de las vetas minerales en aquella localidad 
cortan á esta extensa formación. 

En Fresnillo como en Sombrerete (Zacatecas; rocas de aspecto semejan- 
te se presentan cubiertas por una poderosa formación de tobíis rhyoliticas, 
las mismas que con idénticos caracteres se extienden en el Distrito Mineral 
de Zacatecas y que eran designadas antiguamente bajo el nombre de "Va- 



cias.'" 



La pequenez de los elementos jninerales y la profunda alter¿Lción que 
presentan las rocas que se extienden en todo el Distrito minero de La Luz, 
Guanajuato, impiden, en la mayor parte de los casos, uir.i suficiente deter- 
minación microscópica, ya de los elementos minerales que las forman co- 
mo de su estructura de asociación; apenas es posible distinguir en algu- 
nas preparasiones quo poseemos, ciertos detallos que las aproximan á las 
porfiritas andesl ticas hornbléndicas. 

Es interesante notar que existen grandes semejanzas entre la roca de La 
Luz, á aquellas que se observan abajo de las tobas rhyoliticas en los mine- 
rales del Estado de Zacatecas que hemos indicado. 

El grano fino de estas rocas las hace confundir á veces con his tobas rhyo- 
liticas. A mas de los minerales obtemdos por descomposición del elemento 
ferromagnesiano, se produce algunas veces una silicificación en el magma 
á la vez ([ue los feldespatos pierden en parto sus contornos, con aparien- 
cias nniy irregulares. 

A nmy diferentes interpretaciones ha dado lugar la formación geológica 
general de La Luz y Guanajuato en lo que se refiere escencialmenteáia edad 
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de sus íormacioutís, difereucias provenidas por la auseucia de restos fósiles 
en los sedimentos de Guanajuato como la complexidad que origina las re- 
gioues eniptivas de su proximidad, las cuales á no dudarlo pro\íeneu de 
épocas anteriores á las que fijan una era reciente, como los granitos hom- 
bléndicos de Santa Anna y las rocas graníticas de la Serranía del Gigante 

El conglomerado rojo levantado por las porfiritas de Guanajuato, envuel- 
ve como productos de acarreo fragmentos de granitos, syenitas & de aque- 
llas formaciones. Tales especies de rocas le son mucho anteriores á aque- 
llas que dominan en La Luz que consideramos como recientes, apartándolas 
de tipos análogos á los de la Sierra del Gigante y otras que indudablemente 
corresponden á la serie antigua. 

Andesitas hornbléndicas alteradas y dacitas de variados tipos, de color 
verde, pardo, violado y gris, (semejantes igualmente á las llamadas propyli- 
tascontituyen las primeras rocas eruptivas en los minerales de Pachuca, Real 
del Monte y el Chico con caracteres que las separdn de las anteriormente 
estudiadas solamente en cuanto á su estructura que puede considerarse co- 
mo iuvaríablem(ínte traquito-porfiroide por los grandes cristales de labra- 
dor y restos alterados de cristales de hornblenda diseminados. Tobas an- 
desíticas como las que observamos en Guanaseví ó tobas rhyolíticas como" 
las de Zacatecas son nmy escasas y apenas pueden verso en uno que otro 
punto y en nmy pequeñas extensiones. La red metalífera dePachuca atra- 
vieza esta vasta formación de rocas andesíticas cuyos tipos bien caracteri- 
zados y las rocas de emisión posterior, se pueden seguir fácilmente en el 
interesante cerro de San Cristóbal en Pachuca, que es objeto actualmente 
de un estudio especial. Sin haber mencionado en extricta continuidad los 
otros muchos puntos en que sobre la Sierra Madre se ven aparecer estas 
rocas ya poríiríticas ó andesíticas hornbléndicas, como al S. de Guanaseví. 
en una parte del territorio de Tepic y en el Estado de Jalisco, hemos men- 
cionado Zacatecas, Guanajuato y Pachuca que bajo el punto de vista oro- 
gráfico no corresponden directamente al sistema del O.; pero consideradas 
petrográficamente y en lo que se refiere á la sucesión cronológica de sus 
erupciones terciarias, pueden definirse como un ramal desprendido de aque- 
lla Sierra Madre que penetra hacia el ¡nt(»rior del país con una dirección de 
X. O. á S. E. (jue aunque interrumpidos en grandes trechos los puntos men- 
cionados, puedtMi considerarse análogos, con ciertas restricciones locales, 
hasta en sus criaderos metalíferos. 

En h mayor parte las localidades antes rtuMicionadas, parece suceder in- 
nicdiatanioiitc á las rocas verdes, andesitas hornbléndicas, dacitas y aun 
rraíjuitas de colores rhuíis li.jjo j.i lorma «le r«*vcntazoiies domas ó más pro- 
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píamente '^bnfas" que atravies&iii geueraiménte á aquellas. De este género 
pueden considerarse las rocas de las ^'Ventanas del Chico'* el cerro de los 
Cubitos etc. cerca de Pachuca form<ados de andesítas micáceas y homblén- 
dicas sin ofrecei más alteración que la que originan, sobre todo en la su- 
perficie, las influencias atmosféricas y no de un orden más intimo, tal vez 
de acciones secundarías inmediatas como en las primeras. 

Buenos ejemplos nos ofrecen también las bufas de Guanajuato y Zacate- 
cas. 

Vienen en seguida las rhyolitas que establecen la separación de las ro- 
cas audesiticas y porfiriticas que como se ve antes inauguran la serie mo- 
derna y la verdadera invasión andesítica posterior que había de poner fin- 
en alternancia con los basaltos, á las erupciones volcánicas tan repetidas 
en nuestro suelo. 

El aspecto caracteristico de estas rocas en medio de las múltiples varia- 
ciones á que su tipo da lugar, hace distinguirlas fácilmente al grado de ha- 
ber sido designadas entre nosotros macroscópicamente y. desde hace largo 
tiempo, con nombre análogo á aquel que se usa para algunas variedades 
en las modcrneas clasificaciones. 

Bajo el nombre general de pórfido cuarcífero se comprendían todas aque- 
llas rocas que con estructura traquitoide ó feldsítica, presentaban i la sim- 
ple vista el cuarzo libre bajo la forma de granos diseminados en lá pasta. 

Muchas son las localidades en que abundan las rhyolitas para poderse 
enumerar en esta Memoria y que deberán ser descritas en trabajos de ca- 
rácter regional; solo indicaremos las localidades ensenciales y las principa- 
les variedades que de este tipo se presentan. 

Ya hicimos uotrar que muchas rhyolitas microgranuliticas se asocian á 
rocas recientes de estructura granítica como sucede algunas veces en re- 
giones en que abundan las granulitas y aun en muy raros casos á syeuitas 
ó dientas cuarcíferas que le son anteriores. Estos casos que tienen lugar 
en algunas serranías del interior de la Mesa Central ó en el sistema oro- 
gráfico del E., difícilmente se presentan en la Sierra Madre Occidental don- 
de las rhyolitas de magma petrosilisoso se subordinan á las rocas verdes 
y que en su extensión superficial llegan á ocultar en muchos puntos á aque- 
llas; as! tenemos por ejemplo en la región del Parral, porciones de las ro- 
cas en partes microgranulitas y en partes microlíticas que ya hemos indi- 
cado rodeadas por las rhyolitas que se prolon^xan en una gran extensión. 

De variados aspectos y coloraciones se observan también en el Fresnillo 
como á cortas distancias del mineral de Zacatecas. 
I [En la Serranía do Tlacliichila sobro la niarfircn izqnioríía de una parte 
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d^ cafiÓQ de Jachipila, aparecen formando los últimos estribos de la cordi- 
llera, posteriores á la emisión de las dacitas (de facíes propylftica) que se 
encneiitran poco más 6 menos hacia el medio de la Cordillera así como á 
otras rocas verdes que adundan cerca de las minas del Realito y de aque- 
llas que se explotan actualmente de Huerta y la Leonora cerca de la po* 
Uacíón de Jalpa. 

Rhyolitas de magma petrocilisoso casi exentas de esferolitas se encuen- 
tran en las montañas del S. E. de la ciudad de Gnanajoato notables tam- 
bién por la gran cantidad de cuarzo diseminado en la pasta. Los colores 
dominantes de estas rocas son el rojo y el violado. 

En general puede decirse que las formas de las montañas de rhyolitas 
son siempre características y que permite en muchos casos proveer su na- 
turaleza sobre todo cuando esta roca se presenta única en toda una porción 
más ó menos extensa en una serranía; unas veces avanzados y abruptos pi- 
cos de que nos ofrece un buen ejemplo el Picacho de Bemal en el Estado 
de Querétaro, aspectos muriformes que semejan sus grandes acantilados 
como en la extensa serranía de Valdecañas y la no menos interesante Sie- 
fra Fria en el Estado de Zacatecas. En la segunda de estas serranías ex- 
clusivamente formada de rhyolitas, las variaciones de estructura y compa- 
tídad que ofrecen, da lugar á la forma de mesetas y coronamientos que por 
ta fácil erosión toman origen las formas más caprichosas y elegantes. En 
«sta sierra como en otras )nuchas localidades formadas de la misma roca, 
las rhyolitas esferolíticas de pasta poco coherente ó tobosa alterna en ban- 
cos más ó menos horizontales y paralelos, con rhyolitas petrosilisosas muy 
cargadas de cuarzo, compactas y resistentes á los agentes de erosión. El 
resultado es la disposición en gradines ó escalones á distintas alturas en 
los flancos de las montañas. Las superficies de sepai*acióu en blocks, ya 
por contracción ó por acciones atmosféricas, dan lugar en el primer caso 
generalmente, á aspectos columnares y otras formas imitativas como los 
órganos de Actopan y algunos de los cerros llamados de "los frailes'* que 
les ha valido ese nombre y que los vemos en algunos lugares del país. 

Pueden mencionarse como rhyolitas notablemente esferolíticas las de 
Chicbíndaro en el Estado de Guanajuato y las de San Ildefonso Tula (Hi- 
dalgo); retinitas esferolíticas y perlíticas, en Apaseo el Alto de agradable 
aspecto por el contraste de coloración que ofrece la pasta amorfa negra ó 
gris y los glóbulos esferolíticos generalmente rojos. Pero las más abun- 
dantes que conocemos son las rhyolitas petrosilisosas de diversos matices, 
rojas, blancas, violadas etc. como los de la Sierra del Jaral, y de otros pun- 
tos de las cercanías de San Luis Potosi, las de Guanajuato, Pozos, Peño- 
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les, etc., etc. de las que algunas frecnentemeute sou acompañadas de retí* 
nitas y que llegan iv predominar c^mo en el.cerro Xicuco entre Tula y Mix- 
quiahuala del Estado de Hidalgo. 

Las rhyolitas violadas que se disponen en corrientes en la formación ter- 
ciaria de Acacico cerca de Yahualica Jalisco, son notables por las curiosas 
formas que la pasta microfeldsítica presenta al microscopio muy semejante 
á las formas que describe Zirkel de una roca de Black Rock Mountains, 
Nevada (Geol. Exp. of tlie Fortieth Parallel). 

Las rocas de la invasión andesítica de la segiuida ¿poca se presentan 
siempre con caracteres distintos de las de la primera, y que las separan 
casi inmediatamente. La pyroxena monoclínica y esencialmente la hipers; 
tena, predominan sobre la hornblenda entre los elementos ferromagne- 
siauos de estas rocas; el carácter microlítico en un principio acentuado dis- 
minuye poco á poco en las erupciones mas recientes aumentando la pro- 
porción de magma amorfo, devitrificado si, en pequeñas cristalitas, acu- 
sando una violenta consolidación y tal vez la baja temperatura á la cual 
han llegado al exterior. Con este grupo de rocas comienzan á reconocerse 
en el país los vestigios de verdaderas erupciones volcánicas por las huellas 
que en algunos lugares se conservan; aparatos crateriformes que ya en los 
ftnos del terciario y aun á principios del siguiente y que con menos tiempo 
han estado expuestos á los agentes de denudación, han determinado un 
conjunto característico de nuestro territorio en regiones por decirlo asi pri- 
vilegiadas ó favorables á estas grandes manifestaciones. 

Una distribución por regiones, de las audesitas, subdividiéndolas por las 
variantes de su estructura ó por el elemento ferromagnesiano dominante, 
♦vs imposible, toda vez que su localización no puede formularse en reglas ba- 
sadas en la orografía de los principales sistemas de montañas; pues lo mis- 
mo se presentan, como hicimos notar desde un principio, en las vertientes 
orientales de la Sierra Madre como en las serranías eruptivas de la gran 
zona interior del país, cuyas cimas como las del Popocatepetl y algunas 
otras habían de tocar hasta la región de las nieves eternas en nuestras la- 
titudes. 

Las audesitas hornbléndicas de magma microlítico conteniendo algunas 
v»>ces cuarzo (dacitas) parecen manifestarse inmediatamente después de 
las rhyolitas en esta segunda data andesítica: y su anterioridad á las ande- 
üitas piroxénicas se puede juzgar por los gruesos depósitos sedimentarios 
«jue las han cubierto y los aluviones con guijarros do esta especie que á 
iTrandes profundidades so presentan en el interior de nuestros grandes va- 
ll.v^. Pufde asontarsfí como un carácter geno.rul «pie las distinga ir. las an- 
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desitas horubléndicas de ia primera época, la existencia exclusiva de la 
hornblenda parda de fuerte dicroísmo, alterada las más veces ea la perife- 
ria de los cristales de estas rocas, ea productos ferruginosoa proveuidos 
casi siempre únicamente por agentes atmosféricos. 

Los colores que dominan generalmente son el gris violado y rojo, hacien- 
do notar que este último color proviene de la alteración de las primeras, 
transformación de los cristales de anfíbola, é hidratación del fierro granu- 
lar diseminado en el magma. La mayoría son de aspecto traquito-porfiroi- 
de, algunas holocristalinas, en tanto que otras, solo algunos cristales de 
primera generación de labrador, adquieren un desarrollo notable. 

De cierta contemporeneidad á estas andesitas conviene citar la mayor 
parte de nuestras traquitas hornbiéudicas ó micáceas cuyo número es por 
cierto limitado y más si se compara con el número de las que así habían 
sido consideradas entre nosotros antes de la aplicación del microscpio. 

La mezcla de una pasta microlitica con exclusión de magma amorfo, 
cristales de sauidino, plagioclasa, hornblenda y piroxena se presenta algu- 
nas veces formando pequeñas eminencias y rodeadas por andesitas de otra 
especie más modernas como es el T;aso para la roca que se designa en la 
ciudad de México bajo el nombre de '^Ohiluca ' y que vienen en algunos 

cerros del grupo de la Sierra de las Cruces y Monte Alto, en tanto que 
otras como las del cerro del Guajolote al pie de aquella Sierra, en parte 
las cubren los poderosos bancos de brechas pomosas, productos que acom- 
pañaron á las erupciones de las andesitas horubléndicas é hipersténicas tan 
extendidas en aquella porción. 

Esta roca que hemos designado como traqui-andesita presenta gran ana- 
logía por los elementos minerales que como se ve la forman con las que son 
conocidas con el nombre de **Domita" de el Cantal (Francia). Esta especie 
la hemos considerado como de las más antiguas rocas eruptivas de la cuen- 
ca mexicana. 

La presencia de la hiperstena en las andesitas, marca el ñn de las erup- 
ciones de este género ó que se ven alternándose á erupciones basálticas 
que se manifiestan hasta nuestros días; pero el tipo transitorio lo realizan 
aquellas que contienen á la vez hornblenda é hiperstena en proporciones 
casi iguales conteniendo algunas veces augita monoclinica una y otra en 
parte de consolidación primera como la hornblenda. Su magma es amorfo 
y microlítico con tendencias á predominar la parte amorfa que se silicifica 
algunas veces para pasar á tipos daciticos. 

Andesitas de hornblenda é hiperstena han sido encontradas en muchos 
lugares y que aunque pudieran designarse algunas de ellas por im solo ele- 
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mentó el más característico) nos ha parecido conveniente nombrar eu la 
clasiñcación, los dos minerales ferromaguesianos para separarlas de las ex- 
clusivas de ^nfibola ó de piroxeno que presentan caracteres distintivos. 

Eli la Sierra que limita á la cuenca de México por el O. se encuentran 
en abundancia las andesitas de hornblenda é hiperstena que vemos exten- 
derse casi hasta el límite N. O. del Estado de México; en el valle de Tolu- 
ca se presentan igualmente asi como en algunas partes de la Sierra Madre 
en Chihuahua y en Moctezuma (Sonora). 

El tipo vitreo de estas rocas y de algunas dacitas frecuentemente se pre- 
sentan (magma vitreo con esferolitas y de estructura perlitica). Las obsi- 
dianas rhyolíticas ya con anfibola ó con mica se encuentran en intrusiones 
en las andesitas hornbléndicas de la cuenca de México. De las andesitas 
exclusivamente de augita son muy pocos los ejemplares que conocemos para 
poderlos mencionar aquí. 

Pasamos á las andesitas exclusivamente de hiperstena ó á aquellas en que 
este mineral domina; podremos distinguir dos variedades: las andesitas de 
magna en gran parte microlitico y las de magna amorfo dominante ú obsi- 
dianas andesiticas. En muchas localidades se encuentran estas rocas, siem- 
pre asociados los dos aspectos de estructura, cuyas diferencias provienen 
de variación de condiciones en el momento de su erupción, como se prueba 
fácilmente por el paso de una á otra que se hace algunas veces por grados 
insensibles. El magua microlitico llega á ser algimas veces holocristalino 
como se ve claramente en algunas andesitas de esta especie de Guadalupe 
en el Distrito Federal 

En las obsidianas andesiticas, la hiperstena entra frecuentemente á la 
vez que en el primero, en el segundo periodo de generación y entonces bíyo 
una forma casi cristalítica, es decir, como simple devitriñcación del mag- 
ma amorfo ó bien en pequeñas microlitas. Las erupciones andesiticas de 
nuestros actuales volcanes han producido estas rocas vitreas cargadas de 
piroxenas como las lavas actuales del volcán de Colima y las mas anterio 
res erupciones del Popocatepetl. 

Lo mismo que el tipo vitreo de las andesitas domina eu las erupciones 
más recientes, el carácter vitreo de traquitas se presenta de la misma ma- 
nera y un ejemplo claro nos ofrecen las lavas de 1869 arrojadas del Cebo- 
ruco y que son designadas como traquitas obsidiánicas de piroxena. 

La presencia del olivino como un elemento accidental en estas rocas les 
da el aspecto á la simple vista de basaltos con los cuales se han confundido 
algunas veces debido á la semejanza de color y superficie ampoUosa, como 
es común en basaltos de corrientes; y no cabe duda que por insensible mo- 



83 

dificacióa se pasa de las uuas & los otros; pues la disminucióu de la oligo- 
clasa en el magma microlitico con absoluta predominancia del labrador, se 
llega á los tipos básicos representados por labradorítes y basaltos como se 
observa en algunos lugares de la cuenca mexicana. 

Desde las andesitas hombléudicas que parecen haber sucedido á las rhyo- 
litas, las erupciones, no solamente concretábanse á la emisión de rocas com- 
pactas sino á una enorme cantidad de productos triturados que sedimenta- 
dos luego por vapores acuosos de la misma erupción y arrastrados después 
por las proyecciones atmosféricas, han originado esos poderosos depósitos 
de tobas andesiticas y pomosas, brechas & que son tan abundantes en los 
asientos de las grandes cuencas centrales del país, cuyas capas mas super- 
ficiales dada su ligereza y la fineza de los elementos detríticos, han sido con- 
fundidas con productos eolicos. 

Terminamos el extenso conjunto de rocas eruptivas con los labradorítes, 
es decir, basaltos desprovistos de olivino ó que lo presentan de una manera 
accidental; y basaltos propiamente dichos que se encuentra ya bajo la forma 
de corrientes en regiones exclusivamente volcánicas ó bien en mas raros 
casos levantando y dislocando las calizas superiores del cretáceo. Los la- 
bradorítes á mas del caso en que se ofrecen por modificación de las ande- 
sitas hipersténicas, los vemos asociados con las mismas pero marcando una 
nueva erupción posterior de aquellas. 

Estas erupciones, muy recientes por cierto, se distinguen de otras que 
definen el fin de la serie complexa de movimientos eruptivos cuya primer 
acción tiene lugar con la aparición de las andesitas y portiritas de que he- 
mos dado alguna idea, de regiones interesantes del país. 

Al grupo de labradorites corresponden aquellas rocas que aparecen en la 
parte superior del cerro de San Cristóbal de Pachuca bajo la forma de un 
poderoso dique que atravieza las andesitas hombléudicas y cuarcíferas que 
constituyen la formación dominante de ese Mineral. Se nos presentan de 
variados aspectos y coloraciones en el examen microscópico pero con- 
servando siempre el mismo carácter de estructura. En aquellos de color ro- 
jizo, fueron encontrados por Von Rath la tridymita y la cristobalita, uno y 
otro mineral en pequeños cristales agrupados en nidos ó en pequeñas geo- 
das. Cualesquiera que hayan sido las causas que originaron esta segrega- 
ción que indudablemente se verificó en épocas cjutemporáneas de la conso- 
lidación de la roca, esta ofrece al microscopio entre la pasta de microlitas 
de labrador, un pequeño monto de silLsa bajo la forma microfeldsítica á ex- 
pensas de la cual tuvo lugar la formación de cristobalita y tridymita. 

De las vertientes orientales de la Sierra Madre podrían citarse ejemplos 
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En las márgenes del río Yautepec, cerca de la población del mismo nom- 
bre, (Morelos) rocas basálticas descanzan sobre la caliza de hipurites y ue- 
rineas y donde esta caliza fosilifera gris y delgados mantos de yeso se 
transforman en los planos de contacto en marmol sacarino blanco y yeso 
calizo fibroso (tecalli). 

En el distrito minero de Catorce y Matehuala en el lugar llamado **Pa- 
dre Flores" igual emisión de esta roca se ha verificado abriéndose paso y 
dislocando las calizas del cretáceo inferior de esa localidad y que ha pues- 
to fin á los movimientos eruptivos de la aislada serranía metalífera de Ca- 
torce. 

Algunas de estas emisiones basálticas se caracterizan esencialmente por 
no presentar ningún aparato crateriforme y por ser escasos los productos 
de desagregación, inseparables acompañantes del fenómeno volcánico. Pa- 
rece más bien que estos escurrimientos han tenido lugar por verdaderas 
grietas y tal vez en condiciones relativas de tranquilidad. 

En el lugar llamado "Palo Grande" á un lado del tajo de Teqnixquiac» 
existen los basaltos más modernos tal vez contemporáneos de los que des- 
canzan sobre margas de idéntico carácter más allá de la extremidad N. 
O. de la cuenca de México descubiertos en la prolongación del tajo de No- 
chistongo cerca del Salto que por desigual acción de los agentes de erosión 
de esta roca y la que le sirve de base ha originado la caída conocida con el 
nombre del Salto. Capas de grandes espesores de tobas pomosas y ailuvio- 
nes cuaternarios cubren hacia el Sur este lecho de basaltos y se prolongan 
estos depósitos aumentando su potencia hasta los limites de la parte pLina 
de la cuenca por el Sur. 

En las márgenes del río de Tula siguiendo para el N. la extensa forma- 
ción del Salto, ocurren de nuevo los basaltos de igual época coronando las 
cimas de pequeños cerros; solamente aquí parecen sucederse dos ó tres 
emisiones sucesivas de esta roca con intervalos de tranquilidad que permi- 
tieron la formación de nuevos bancos margosos que se interponen de una 
á otra. El aislamiento observado de los lechos de basalto en la porción 
superior de estos cerros, es la consecuencia de prolongadas é intensas accio- 
nes de erosión facilitada por la fácil desagregación de los asientos de mar- 
gas. 

Después de que el trabajo de las corrientes de agua rellenaban los fon- 
dos de la que había de llamarse cuenca mexicana y de que las condiciones 
de clima facilitaran la permanencia en esta región, del hombre que nos pin- 
ta el principio de la historia de nuestro país, un poderoso cataclismo asóla 
la parte Sur de la cuenca. Arrojando gran cantidad de cenizas aparece el 
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volcán del Xitli con su corriente basáltica de 13 kilómetros que descendía 
rápidamente hacia las partes planas de la cuenca envolviendo entre sus rui- 
nas regiones habitadas. Con frecuencia se descubren en las capas de tobas 
pomosas en que descanzan dichas lavas, variados utensiliasde la industria 
primitiva, fragmentos de huesos humanos y de algunos vertebrados ac- 
tuales. 

En estos tiempos ya el volcán de Toluca había cesado de manifestar sus 
paroxismos en tanto que el Popocatepetl ofrecía sucesivas erupciones de 
andesitas hipersténicas vitrofiricas, erupciones que repetidas en lapsos de 
tiempo más ó menos largos y acompañados casi siempre de temblores de 
tierra que se hacían sentir en la ciudad de México, han terminado al fin á 
principios de este siglo, quedando ahora este volcán en un estado de acti- 
vidad solfatariana. El Pico do Orizaba ha quedado por el mismo tiempo en 
el mismo estado que el Popocatepetl. 

A mediados del siglo pasado en el Estado de Michoacán un nuevo volcán 
aparecía en la llanura de Mal País de que tan buena descripción nos ha le- 
gado el Barón Humboldt. Los productos fueron basaltos negros muy car- 
gados de olivino, con lo que ha terminado en el país la prolongada inunda- 
ción basáltica y andesítica que desde fines del terciario comenzó ha hacer- 
se sentir. 



México, Enero de 1893. 



E^equiel Ordoñeff. 
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